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Die enge Wirtschaftsgemeinschaft zwischen der Deutschen Demokratischen Republik und den 


sozialistischen Staaten ist die Voraussetzung zur ökonomischen Festigung und Stärkung unserer Wirt- 
schaft und für einen dauerhaften Frieden. 


Walter Ulbricht, unterstrich in seiner Rede zur Festveranstaltung .anläßlich des 12. Jahrestages der 
Deutschen Demokratischen Republik die tiefe Notwendigkeit dieser Wirtschaftsgemeinschaft mit der 
Sowjetunion und den anderen Ländern des sozialistischen Lagers: „Unser Volk gestaltet seine Ge- 
schichte, indem es seinen Arbeiter-und-Bauern-Staat stärkt, die volkseigene und genossenschaftliche 
Wirtschaft auf der Grundlage der fortgeschrittensten Wissenschaft und Technik entwickelt, indem es 
die enge Wirtschaftsgemeinschaft mit der Sowjetunion herstellt und die wirtschaftlichen Beziehungen 
zu den anderen sozialistischen Staaten ausbaut.‘“ 
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Mit dem grandiosen Programm des Aufbaus des Kommunismus in der Sowjetunion, das die Delegierten 
des XXlIl. Parteitages der KPdSU beschlossen haben, ist der gesamten Menschheit der Weg in eine 
lichte Zukunft gezeigt. Wir sind stolz, Bürger des neuen Deutschlands und damit auf dem richtigen Weg 
zu sein, unseren Beitrag für ein Leben ohne Kriege zu leisten. 


Die vorhandenen Möglichkeiten der engeren Wirtschaftsbeziehungen sind sehr vielseitig. Sie müssen Bm 
schöpferisch und bewußt weiter erforscht und umfassend genutzt werden. Das sozialistische Lager ist BEE! 
nicht zuletzt durch seine große materielle Basis unbesiegbar. 


Besonders den Elektrotechnikern erwachsen hieraus große Aufgaben. 


Die erste wichtigste Aufgabe besteht darin, Klarheit zu schaffen über die großen, nahezu unerschöpf- Bau: 
5:- Br lichen Reserven, die in der engen Wirtschaftsgemeinschaft liegen. 


Die technischen und wirtschaftlichen Errungenschaften der Sowjetunion innerhalb von nur 44 Jahren 
zum führenden Land zeigen allen Völkern, wo eine .allseitige Entwicklung zum wirklichen technisch- 
wissenschaftlichen Höchststand besteht. Die großen Erfolge der sowjetischen Wissenschaftler, Inge- RN 
nieure, Techniker und Arbeiter machen es uns doch sehr leicht, zu begreifen, daß Weltniveau nicht 2 
gleich Westniveau ist. Selbstverständlich werden wir alle wissenschaftlich-technischen Erfahrungen, die % 
EU: : dem Fortschritt der menschlichen Gesellschaft dienen, für unsere eigene Weiterentwicklung nutzen. Re 


et im Rechenschaftsbericht des Zentralkomitees der KPdSU an den XXI. Parteitag der KPdSU sprach 

GE N. S. Chrustschow auch zu uns, als er sagte: ‚Wir müssen schneller und bis zum letzten alles ausnutzen, 

was Wissenschaft und Technik in unserem Lande schaffen. Wir müssen kühner das Beste von dem über- 

FE nehmen, was sich im Ausland bewährt hat. Wir müssen die Spezialisierung und Kooperation umfassender 
BE entwickeln, das Tempo der Vollmechanisierung und der Automatisierung der Produktion erhöhen. 

RE Wenn wir die kommunistische Wirtschaft aufbauen, dürfen wir keinen Konservatismus in der Technik 
aN R - dulden. Auf einem alten Gaul — sagt man — kann man keine hohen Hürden nehmen“. 


Für die engere Wirtschaftsgemeinschaft auf dem Gebiet der Elektrotechnik ist die schnelle Ausarbei- 
tung eines einheitlichen Standardwerks der Elektrotechnik unter Beachtung der GOST-Standards eine 
weitere wesentliche Voraussetzung. Mit diesem Standardwerk ist die enge wirtschaftliche Zusammen- 
‚arbeit auf allen Gebieten verhältnismäßig einfach. 


Mit dem einheitlichen Standardwerk ist z. B. die Möglichkeit gegeben, bereits bei der Projektierung 
von elektrotechnischen Anlagen eine enge Verbindung herzustellen und uns dabei gegenseitig zu helfen. 
Viele Beispiele der jüngsten Vergangenheit beweisen, daß wir bereits die Möglichkeiten der Zusammen- 
arbeit nutzen. Es seien nur die guten Erfolge bei der Projektierung und dem Bau der internationalen 


\ 
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Erdölleitung, der engen Zusammenarbeit mit dem Betrieb 


Elektroprojekt Warschau auf dem Gebiet elektrotechni- 


scher Ausrüstungen für die chemische Industrie der Deut- 
schen Demokratischen Republik und der Errichtung des 
Schilfzellstoffkombinats Braila in Rumänien genannt. Es 
zeigt sich aber bei dieser Zusammenarbeit, daß es unbe- 
dingt notwendig ist, einheitliche Projektierungsrichtlinien 
und andere Vorschriften, z.B. für die elektrotechnischen 
Anlagen im Bergbau, überhaupt für schlagwetter- und 
explosionsgeschützte Anlagen, für den Schiffbau und andere, 
zu schaffen. 


Eine weitere wichtige Aufgabe zur engeren Wirtschafts- 
gemeinschaft besteht darin, einheitliche Konstruktions- 
elemente zu schaffen und anzuwenden. 


N Auf diesen Grundlagen, beginnend mit der ideologischen 
Klarheit bis zur Schaffung einheitlicher Arbeitsunterlagen 
und Richtlinien, ist es möglich, schneller als bisher eine 


internationale Spezialisierung und Kooperation zuerreichen. 
Das Tempo bei der Durchsetzung wichtiger Beschlüsse der 
einzelnen Sektionen im Rat für gegenseitige Wirtschafts- 
hilfe ist nicht zuletzt wegen des Fehlens dieser Grundlage 
noch nicht so schnell wie es sein könnte. Auf ein hohes 
Tempo kommt es aber gerade an. Besonders wir in der Deut- 
schen Demokratischen Republik sind wegen der möglichst 
‚kurzfristigen restlosen Beseitigung der Störanfälligkeit 


‚ militaristischer Kreise an einem hohen Tempo interessiert. 
Die Sowjetunion und die anderen sozialistischen Staaten 
haben uns dabei schon eine außerordentliche Hilfe gegeben. 
Die enge Wirtschaftsgemeinschaft hat sich bereits hervor- 
'ragend bewährt. Sie hat sich in diesen Wochen und Monaten 
erneut als die stabile Grundlage unserer Wirtschaft erwie- 
sen. Die Ergebnisse der bisherigen Arbeit auf diesem Gebiet 
zeigen die absolute Unbesiegbarkeit des sozialistischen 
“ nr Weltsystems. 
Im folgenden soll als konkretes Beispiel die internationale 


‚mit der Volksrepublik Polen geschildert und Hinweise zur 
Lösung der nächsten Aufgaben gegeben werden. Bereits 
. seit einiger Zeit besteht mit der Volksrepublik Polen eine 
enge direkte zweiseitige Zusammenarbeit auf einer Reihe 
von Wirtschaftsgebieten. So hat sich eine Arbeitsgruppe, 
bestehend aus Vertretern der Starkstromtechnik der 
Volksrepublik Polen und der Deutschen Demokratischen 


Was; 
l 


stellt und im Januar 1961 die notwendigen schriftlichen Ver- 


Unterarbeitsgruppen geleistet. Die wesentlichsten Auf- 
' zaben dieser fünf Gruppen sind folgende: 


1; Für das Fachgebiet EIKE Br öfcktieniee und Anlagen 

bau ist ein intensiver Erfahrungsaustausch auf dem Gebiet 
der Projektierung durchzuführen. Ziel dieses Erfahrungs- 
 austausches ist es, die Arbeitsproduktivität auf diesem Ge- 


meinsame Projektierungen zu schaffen. 


durch auch eine materielle gegenseitige Hilfe ohne große 
ri M Umstellungen zu ermöglichen. } 
L A A 
Nor Für das Fachgebiet Decnenahenngesereß und Kabel 
urden besonders folgende Arbeitsthemen festgelegt: 


PRbscheinüng bei der Entwicklung von Transformatoren, 
Spezialisierung von explosionsgeschützten Mittelspannungs- 
schaltgeräten, enge Zusammenarbeit zwischen dem Kabel- 
, werk Oberspree, Berlin, und dem Kabelwerk K 1 in Krakow. 


® unserer Wirtschaft gegenüber Störversuchen westdeutscher 


Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Starkstromtechnik 


Republik, bereits Ende des Jahres 1960 konkrete Ziele ge-. 


‚einbarungen getroffen. Die eigentliche Arbeit wird in fünf 


 biet maximal zu steigern und durch eine Abstimmung der 
En gültigen Standards und Vorschriften die Grundlage für ge- 


Ein weiteres Ziel ist der Austausch von Standards, um a 


stehen jedoch noch zu wenig Verpflichtungen, die der Her- 


bei weitem noch nicht ausgeschöpft. Besonders auf dem Ge- ) 


um die schnelle Spezi ung \ 
plosionsgeschützten Schaltgeräten. Alle zu Spezialisten 
Schaltgeräte werden gemeinsam mit den Bergbaubehör 
unserer Republik geprüft, damit beiderseitig die volle Ge- 
währ für eine reibungslose Versorgung mit elektrotechni- 
schen Ausrüstungen für den Bergbau gewährleistet ist. 


Eine weitere Aufgabe ist die Zusammenarbeit bei dei 
Spezialisierung von Gleichstromluftschützen über 250 A, 
Hauptstromendschaltern, Spindelendschaltern, Hebelend. 
schaltern, Berührungsschutzschaltern. Eine enge technisch- 
wissenschaftliche Zusammenarbeit soll erfolgen auf den Ge- 
bieten: elektrische Meßinstrumente, Niederspannungs-, 
schaltgeräte und Starkstromrelais. Yo N 


4. Die Vertreter des Fachgebiets Keramik haben sich vor- \ 
genommen, einen breiten Erfahrungsaustausch auf dem Ge 
biet von Hochspannungsisolatoren, über Rohstofffragen im 
Zusammenhang mit keramischen Massen hoher Festigkeit 
und eine Abstimmung in der technisch-wissenschaftlicher 
Zusammenarbeit auf diesem Gebiet durchzuführen. 


5. Auch für den Industriezweig Elektromaschinenbau gilt) i 
es, besonders auf technisch-wissenschaftlichem sowie auf 
technologischem und produktionsorganisatorischem Gebiet, 
umfangreiche Aufgaben zu lösen. Im Rahmen der Speziali- 4 
sierung stellte sich diese Unterarbeitsgruppe u.a. die Auf- 
gabe, eine Abstimmung der Produktion von Elektromotoren 
für den Bergbau in Set re Ausführung zu, 
erreichen. 


Zieht man eine Zwischenbilanz, muß man feststellen! daß 4 
das Tempo zur Realisierung der gestellten Aufgaben noch 
nicht ausreicht. Diese Feststellung gilt besonders für die 
Vertreter der DDR. Die vorhandenen Möglichkeiten werder 


biet der gemeinsamen Projektierung nützen wir die uns von 
den polnischen Kollegen gebotenen Möglichkeiten zu wenig. 
Die in polnischen Betrieben ausgearbeiteten Projekte haben 
eine gute Qualität und bedeuten für uns eine große Hilfe. 


Betrachtet man in ‚diesem Zusammenhang die großen Be- 
mühungen zur Störfreimachung unserer Produktion in unse- 
ren Betrieben, ist die gegenwärtige Lage einfach unverständ- 
lich. Alle verantwortlichen Leiter müssen mehr als bisher 
die Lösung dieser Aufgaben in ihre Leitungstätigkeit einbe- 
ziehen. Die enge Wirtschaftsgemeinschaft kann nur im 
Rahmen einer zielstrebigen und konkreten Leitungstätigkeit 
zum vollen Erfolg führen. Von Zeit zu Zeit gegenseitige 
Besuche durchführen reicht nicht, um der uns gestellten 
Aufgabe gerecht zu werden. Es muß vielmehr ständig, gut 
organisiert, konkret und in enger Zusammenarbeit mit den 
DIA-Fachanstalten an der Lösung der von uns selbst gestell- 
ten Aufgaben gearbeitet werden. Letzten Endes sind die 
ökonomischen Ergebnisse Gradmesser unserer geleisteten. 
Arbeit. In der nächsten Zeit sollte ständig ein reger Er- 
fahrungsaustausch über die erzielten Ergebnisse, besonders 
auch in unserer Fachzeitschrift ELEKTRIE, geiahre werden, 


‘ Die Werktätigen unserer Republik stellen sichi im Rahmen, 
des Produktionsaufgebots große Ziele zur Vorbereitung des. 
Friedensvertrag, zur Stärkung unserer Republik. Die Inge- 
nieure und Techniker unserer Betriebe stehen dabei nicht 
abseits; viele konkrete Verpflichtungen zur Realisierung der 
Pläne Neue Technik zeigen das sehr anschaulich. Es be- 


stellung einer engeren Wirtschaftsgemeinschaft dienen. An 
uns allen liegt es, diese Aufgabe mehr in den Mittelpunkt 
der täglichen Arbeit zu rücken. Wenn uns das richtig ge- 
lingt, sichern wir uns eine störungsfreie Produktion un 
stärken damit das sozialistische Weltsystem. 

| EA 8382 Steger 
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ING. W. FRENZEL, KDT - DRESDEN 


Probleme beim Schutz von Elektromotoren durch thermisch verzögerte 


Überstromauslöser 


DK 621.313.13.316.91 


Mitteilung aus dem VEB Zentrale Entwicklung und Konstruktion Elektroapparate Dresden 


Dieser Aufsatz faßt das Ergebnis einer Untersuchung zusammen, die eine Arbeitsgruppe der Betriebssektion der Kammer 
_der Technik im VEB Zentrale Entwicklung und Konstruktion Elektroapparate Dresden über die Probleme beim Schutz von 
schlagwetter- und explosionsgeschützten Motoren in der Schutzart „erhöhte Sicherheit‘ durchgeführt hat. 


Die Auswahl der Schutzorgane für Motoren jeglicher Art ist 
für die Sicherheit des Betriebs und der Anlagen von großer 
Bedeutung. Wenn auch durch eine geringfügige Überschreitung 
der zulässigen Erwärmung der Motorwicklung keine Gefahr 
für in der Nähe arbeitende Menschen besteht, so leidet in 
jedem Fall die Isolation des Motors darunter; die Lebensdauer 
des Motors wird herabgesetzt [1]. 

Der Schutz eines Motors darf nicht nur bei kleineren Über- 
lastungen gewährleistet sein, sondern auch beim Festfahren 
seines Läufers (Kürzschluß) muß das Schutzorgan ansprechen, 
bevor die Wicklung Schaden nimmt. 


1. Die Aussagen der Bestimmungen des Vorschriftenwerks 
Deutscher Elektrotechniker über den Schutz von Motoren 


Inwieweit Motoren einer Stromüberlastung standhalten 
müssen, ist in den Regeln für elektrische Maschinen, VDE 
0530/3.59, $ 40a, festgelegt. 

Aus diesen Bedingungen sind für die Schutzorgane der Mo- 
tore Vorschriften erarbeitet worden, die in den Regeln für 
Schaltgeräte bis 1000 V Wechselspannung und 3000 V Gleich- 
spannung, VDE 0660/12.52, $ 34, festgelegt sind. 

Der Vergleich ‚beider Vorschriften — VDE 0530/3.59, $ 40a, 
und VDE 0660/12.52, $ 34 — zeigt, daß die gemeinsamen Be: 
dingungen nur den 1,5fachen Nennstrom betreffen, indem in 
beiden Vorschriften der 1,5fache Nennstrom vom betriebs- 
warmen Zustand aus als Mindestgrenze für den Motor und als 
Maximalgrenze für das Motorschutzorgan 2 min angegeben 
-ist. 

Als weiterer gemeinsamer Wert ist der Nennstrom des Mo- 


- __tors und der Nennstrom des Schutzorgans anzusehen, die 
beide eingehalten werden müssen. 


Für die in VDE 0660/12.52 genannten Auslösezeiten für den 
_- 1,05fachen und 1,2fachen Nennstrom sind keine entsprechen- 
den Werte in VDE 0530/3.59 zu finden. 

Weiterhin schreibt VDE 0530/3.59 keine Werte für den 
‘ Dauerkurzschlußstrom (Anlaufstrom) und dessen maximal 
zulässige Zeitdauer vor. 

Daraus ergibt sich, daß für die Kennwerte der Trägheits- 
grade der Motorschutzorgane seitens VDE 0530/3.59 keine 
Grundlagen vorhanden sind. 


2 Die Definition der Erwärmungszeit E/, 


- Für die schlagwetter- und explosionsgeschützten Motore in 
Schutzart ‚‚erhöhte Sicherheit‘ und die ihnen zugeordneten 
i Schutzorgane wird in VDE 0170/0171/9.57 der Begriff ‚‚Er- 
wärmungszeitig“ eingeführt. Diese besagt, daß bei Käfigläufer- 


- motoren in der Schutzart ‚‚erhöhte Sicherheit‘ die Erwär- 


mungszeit ty bei festgebremstem Läufer möglichst 10 s oder 
mehr betragen soll, aber 5 s nicht unterschreiten darf. Der für 
die Bestimmung der Erwärmungszeit tz zulässige Wert der 
Temperaturerhöhung baut sich auf die Übertemperatur (Er- 
 wärmung) der Wicklung bei Dauerbetrieb mit Nennlast auf, 
d.h, die Dauererwärmung wird überschritten. 

Für explosionsgeschützte Motoren zum Antrieb von Ar- 
beitsmaschinen mit schwerem Anlauf, bei denen besondere Be- 

dienung gewährleistet ist, gelten diese Regeln nicht ($ 35e 2). 


“Der zweite Entwurf der Änderung ce von VDE 0170/0171 
definiert in $ 34A die Erwärmungszeit tz von Wicklungen ein- 
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deutiger. Unter der Erwärmungszeitiz wird die Zeit verstan- 
den, während der der betriebsmäßig höchste Strom (Anzugs- 
strom) in einer bereits betriebswarmen Wicklung fließen darf, 
ohne daß eine bestimmte Temperatur, die Grenztemperatur 
der jeweiligen Zündgruppe, überschritten wird. 

Der gleiche Entwurf enthält in $35e 3 für Maschinen in 
Schutzart ‚„‚erhöhte Sicherheit‘ folgende Bestimmungen: 


„Die gemessene Erwärmungszeit tg darf bei Anwendung 
von Bimetall-, Schmelzlot- und ähnlichen thermisch verzögert 
auslösenden a in Abhängigkeit von dem Ver- 
hältnis I,/I, ( Ia ist der Anzugsstrom nach VDE 0530/3.59) 
nicht kleiner sein als die in Kurve a in Bild 3b En. 
erwärmungszeit abhängig von dem Verhältnis Anzugsstrom zu 
Nennstrom‘‘ festgelegten Werte. Anzustreben sind die Werte 
nach Kurve 5 in Bild 3b. 


Für Motore, bei denen Motor und Schutzeinrichtung auf- 
einander abgestimmt und als zusammengehörig gekennzeichnet 
sind, gelten die Beschränkungen der Kurve für die Erwär- 
mungszeit nicht. 


Diese Beschränkungen gelten ebenfalls nicht für Motoren 
zum Antrieb von Arbeitsmaschinen mit schwerem Anlauf, 
wenn besondere Bedienung beim Anlauf gewährleistet ist. 
Schwerer Anlauf liegt dann vor, wenn die Anlaufzeitt, mehr 
als das 1,7fache der Erwärmungszeit ty beträgt. In diesem 
Falle sind Motor, Arbeitsmaschine und Schutzeinrichtungen 
als zusammengehörig zu behandeln und zu kennzeichnen.‘ 


Die höchstzulässige Erwärmungszeit tz sowie der Anzugs- 
strom /,, der bei festgebremstem Läufer und bei Speisung des 
Ständers mit Nennspannung und Nennfrequenz aus dem Netz 
entnommen wird, ist auf dem Leistungsschild des Motors anzu- 
geben (VDE 0170/0171/9.57, $ 48b 9). 


Bei Motorschutzschaltern und -relais ist die Auslösekurve 
dauerhaft und gut lesbar zu befestigen. 


Für die Auswahl der Motorschutzorgane und die Sicherheit 
des Betriebs bzw. der Anlagen ist es ratsam, auch für alle übri- 
gen, nicht explosionsgeschützten Motore entsprechende An- 
gaben auf dem Leistungsschild zu machen. Für diese Motore 
sollten zumindest in den Listen oder Kennblättern das An- 
laufstromverhältnis und die Erwärmungszeit aufgenommen 
werden. 


3. Untersuchung der Auslösekurven von thermisch verzögerten 
Überstromauslösern 


Die Erwärmung der Wicklung eines Motors ist von dem 
Strom abhängig, der durch die Wicklung fließt. Die Größe 
dieses Stroms richtet sich nach der Belastung des Motors. Die 
Erwärmung der Wicklung ist somit lastabhängig. Da die Isola-. 
tion der Wicklungen nur bestimmte Temperaturen verträgt, 
müssen die Schutzorgane vor dem Erreichen der maximal zu- 
lässigen Temperatur den Motor abschalten. Daraus ergibt sich, 
daß die Motorschutzorgane ein annähernd getreues Wärmeab- 
bild des Motors darstellen müssen. Das ist dann erreicht, wenn 
der zeitliche Temperaturverlauf in der stromdurchflossenen 
Wicklung und im Schutzorgan gleich ist. 

Für Motorschutzschalter und -relais verwendet man vor- 
wiegend Thermobimetalle, die entweder direkt oder indirekt 
(durch eine Heizwieklung) vom Motorstrom durchflossen wer- 
den. Da sich auf Grund der unterschiedlichen Größe der zu er- 
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wärmenden Massen die Erwärmungszeitkonstanten des Mo- 
tors und des Thermobimetalls sehr voneinander unterscheiden, 


wird das ideale Wärmeabbild nicht erreicht. Der zeitliche 
Temperaturverlauf in der Wicklung ist wesentlich langsamer 
als der am Thermobimetall. 

Der zeitliche Temperaturverlauf am Thermobimetall, dem 
eine konstante Wärmemenge zugeführt wird, folgt bekanntlich 
dem Gesetz 


t 
99m (Ian 90) va a7). (1) 
wobei 


Temperatur zur Zeit t in °C, 
$%,  Anfangstemperatur in °C, 


ö $üe FEndtemperatur in >e; 

ER n '  Verhältniszahl, 

a T Erwärmungszeitkonstante in s 
N ist. 

N 


Sie stellt die Zeit dar, nach der die Enderwärmung Jüe er- 
Er reicht würde, wenn keine Abstrahlung der ins Thermobimetall 

Bi ‚injizierten Wärmemenge Q stattfindet, d.h. die gesamte er- 
 zeugte Wärme im Thermobimetall gespeichert würde, 


‚Es gilt daher 


Q=0,4TRtcal (2) 


r 


_ und mit dem mechanischen Wärmeäquivalent 

| 2 

0,24PR 5 c 
Cpm 

Aus diesen beiden Gleichungen ist zu erkennen, daß jeder 


Wärmemenge Q eine bestimmte BEBBTTUBBSERFrLIUnE Füe 
zugeordnet werden kann. 


(3) 


DR 9, =1T 


Die Wärmeübergangszahl « ist ihrerseits ebenfalls von den 


Be rerrung abhängig ; 
\ 0,241? 01 Wr 


TORI, m 


(4) 


strom im Leiter‘ in A, 

Widerstand des Leiters i ind, 

spezifische Ma) in cal/g°C, 

m Masse in g, ji 

eg spezifischer Widerstand in Q mm?/m, 

‘ ‚Querschnitt des Leiters in mm?, er 


_ Für die weiteren Betrachtungen soll der Einfachheit halber 
angenommen werden, daß der Widerstand eines Leiters R 
»mperaturunabhängig. ist. Dadurch ergibt sich, daß die Be- 
arrungserwärmungen direkt proportional dem Quadrat des 


ler Thermobimetalle lassen die Annahme zu, daß sich nach 
ei Stunden die Beharrungstemperatur eingestellt hat. Dar- 
ıs folgt, daß den langen Grenzwerten der Ansprechwerte für 
Motorschutzschalter ‚und -relais, wie sie im VDE 0660/12.52 
a Tafel 10 gefordert werden, bestimmte Beharrungserwär- 
4 mungen zugeordnet werden können. 


Daher gelten folgende charakteristischen Ströme: 


Y 
a) Der Nennstrom bzw. Einstellstrom des Motorschutzor- 
 gans I,„. Ihm wird die Beharrungstemperatur 9, zugeordnet. 


b) Der Grenzstrom I,, dessen Beharrungserwärmung 9% 
gleich der Auslöseerwärmung des Auslöseorgans ist, d.h. 
die Auslösezeit 4 bei I, ist unendlich lang. Für Ströme, die 
$ 2 größer als /, sind, hat 4 a endliche Werte. Der Grenzstrom 
Ri wird als Vielfaches des Nennstroms angegeben: I, = 9 Iy. 

Er kann eine Größe zwischen 1,05 und 1,27, annehmen 
und wird mit 1,15 I, festgelegt (p = 1,15). , 


\ 


'I„ bis zum Erreichen der Beharrungstemperatur. 


N; Die Erwärmungszeitkonstante ist von den Abmessungen des‘ 
N "Thermobimetalls und der Wärmeübergangszahl « abhängig. 


Abmessungen des Thermobimetalls und ‚der Beweiligen End- 


_ ermittelt werden,’ wie sich die Auslösezeiten aus dem warmen 


‚jeweiligen Stroms sind. Die kleinen Erwärmungszeitkonstan- : 


Bar ah 
e) Der Auslö, 10 ‚TO 5% der als Vi ellache nn om 
e 0. Er 
angegeben wird: I ln i ngserwär 
mung Hue zugeordnet, 


Somit kann Gl. (1) wie folgt geschrieben werden 


| Er 
EN ir 
EN 


2 In? — In? = (q? In? — 19 (1 —e 2) oder 


PR-1=(@-)) (rn a). (B0) 


Diese Gleichung gilt für die Auslösekurven aus dem betriebs- 
warmem Zustand, d.h. nach dem Vorheizen des Auslösers mit 


Für die Auslösekurven aus dem kalten Zustand gilt die, 
Beziehung [da in Gl. (5) /„ = 0] 


177 ! h 
worlı-e ar), | BE | 


(68) 
Aus diesen beiden Gleichungen ergeben sich die mathema- 
tischen Zusammenhänge der Auslösekurven. 

a) Aus dem betriebswarmen Zustand ' 


x ur 
di nein LIE, 


En 
a aa). 


b) aus dem kalten Zustand 


RUE ?—-p: 
»= —nrln Bar ee 
\ 
Mit diesen Gleichungen ist es möglich, aus bekannten Auslöse- 
kurven die Erwärmungszeitfaktoren zu ee 


u 2 
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Werden die Gln. (7 a) und (7b) ins Verhältnis gesetzt, so kann 


Zustand und aus dem kalten Zustand zueinander verhalten. 
Es ergibt sich 


“ 
Na (7 


177 IR er —1 ; 4 Er % 
RR ur Ar (9), 4 
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Da die Zeitfaktoren nur vom jeweiligen Überstrom abhängig 
sind, folgt hieraus, daß jedem Überstrom ein festes Verhältnis 
zugeordnet werden kann. Im einzelnen ergibt sich aus dieser r 
Beziehung die Funktion nach Bild 1. - 


Aus den Auslösekurven von 12 Motorschutzorganen, die in 
der DDR gefertigt werden, sind die Erwärmungszeitfaktoren 
errechnet worden. Dabei zeigte sich überall die gle siche Tendenz 
der Abhängigkeit der Erwärmungszeitfaktoren von dem Über- 
stromverhältnis. Um diese Faktoren zu normieren, wurde der 
Erwärmungszeitfaktor bei 6) (a=6) und = W 15 In 
(p = 1,15) gleich 1 gesetzt und das Verhältnis n fr von 1, 2 
bis 8 ermittelt. Die sich daraus ergebende Kurve zeigt Bild 2. 


Unter Berücksichtigung der so gefundenen (empirischen) 
Konstanten n können nun die Auslösekurven aus dem kalten 
Zustand im voraus berechnet Her wenn ein Punkt der 
Kurve bekannt ist. : 2 j . 


4 
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Bild1. Das Verhältnis .der Auslösezeiten 


tqylig in Abhängigkeit vom Über- 


stromverhältnis g bei p = 1,15 
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‚Bild 2. Die relative Änderung der Erwär- 
£ mungszeitkonstanten in Abhängig- 
keit vom Überstromverhältnisgq - 


In Bild 3, a sind die Auslösekurven von Motorschutzorganen 
aus dem kalten Zustand aufgetragen, deren Auslösezeiten 
beim sechsfachen Überstrom 2, 5, 8 und 15 s betragen. Bild 
3,b stellt die dazugehörigen Auslösekurven aus dem betriebs- 
warmen Zustand dar, d. h., wenn der Auslöser mit Nennstrom 
belastet wird und dann ein Überstrom die Auslösung hervor- 
ruft. Bei der Fe dieser Auslösekurven ist die Funktion 


holt = = (a) = Hz z) berücksichtigt worden. 


Für Ben Trägheitsgrad Tı ist keine obere Grenze der Aus- 


En cerede bei 6 4 n bis 15s, wenn us Bimetalle indirekt 
durch Heizwicklungen beheizt werden. Auslösezeiten von über 
‚15 s bei Becher Nennstrom mt meistens nur von 


Se amd De Wandler bzw. seine > Überstromziffer eine entschei- 
Er . dende Rollei. 7 


‚In Bild 3, b sind außerdem die in VDE 0170/0171 Ol 
$34A beschriebenen Kurven a und 5 eingezeichnet, in a 


a daß in jedem Fall ein Motor durch jedes 
Ben nen, Ba werden kann. 


eri ae Fe Moin eintritt. 


a ergibt sich, daß sowohl die Ansprechwerte (Auslöse- 
‚ des ‚Schutzorgans als auch die Zeit bekannt sein muß, 
ar ae der es ausgesetzt sein darf, 


Praktischer Bereich 
des Tragheitsgrads. 
an De 


' Dessau, sowie des VEB Elbtalwerk Heidenau. 
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Bild 3. Auslösekurven von vier thermisch verzögerten Überstromauslösern 
(Kurve 1 bis 4) 


a) aus dem kalten Zustand 
b) aus dem betriebswarmen Zustand u 
a, b Grenzwerte der Erwärmungszeit ig für Wicklungen in Var 
Schutzart ‚erhöhte Sicherheit‘ nach VDE 01700/0174e]...597 N 


Zuordnung der Motorschutzorgane zu den Motoren auf Grund a 


are 
We 


der Leistungsschildangaben die Auslösekurven der Schutz- 
organe aus dem warmen Zustand bekannt sein müssen. Ein 
praktisch ausreichender Schutz des Motors ist jedoch gewähr-- 
leistet, wenn bei festgebremstem Anker (maximal mögliche 
Überlastung) das Schutzorgan vor der Schädigung des Motors 
anspricht. Für alle kleineren Überlastungen ist damit dere 
Schutz auch gegeben, weil die Erwärmungszeitkonstante des 
Motors wesentlich größer ist als die des Schutzorgans. 


Um also das entsprechende Schutzorgan auszuwählen, ist. Be: 
neben dessen Auslösekurve die Kenntnis des Anzugsstroms ( 
I, des Motors bzw. sein Verhältnis zum Nennstrom (I,/In) 
und die maximal zulässige Zeit, in der dieser Strom fließen 
darf, notwendig. Liegt die Auslösezeit des Motorschutzorgans 
bei 7,/I„ unter der für den Motor zulässigen Zeit, so wirdder 
Motor ee Rute, Haze sie darüber, so werd er nicht a Bi 


5. Überprüfung einer Auswahl von oe in der Schutzart 
„erhöhte Sicherheit‘ 


Vom Zentralinstitut für Explosions- und Brandbekämpfung N 
im Bergbau und in der Industrie — Versuchsstrecke Freiberg % En 
— wurden dem VEB Zentrale Entwicklung und Konstruktion 

Elektroapparate Dresden die Anlaufstromverhältnisse I,/I„ 
und die zulässigen und möglichen Erwärmungszeiten ig von - 
.85 Drehstrommotoren der Schutzart „erhöhte Sicherheit“ 
(teilweise mit getrennten Wicklungen) bekanntgegeben (vll. 
Bild 4). Die Motore stammen aus der Fertigung des VEB 5 
Elektromotorenwerke Wernigerode, Grünhain, Thurm und 


- Der Unterschied zwischen zulässiger und möglicher Er- 
wärmungszeit tg besteht in folgendem: 3 

1. Die zulässige Erwärmungszeit tg ist die in der Prüf- ar 
bescheinigung des Zentralinstituts für Explosions- und Brand- 
bekämpfungim Bergbau und in der Industrie — Versuchsstrecke 
Freiberg — für den jeweiligen Motor angegebene Erwärmungs- 
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zeit ty, die auch auf dem Leistungsschild vermerkt ist. Sie war 


bei den 85 Drehstrommotoren (darunter vier mit zwei ge- 
trennten Wieklungen) sehr unterschiedlich und betrug etwa 
7 und 60 s, wovon 81 Motore bzw. Wicklungen eine tz von 10 s 
aufwiesen. Die Erwärmungszeit von 10 s wurde auf Grund der 
Forderung in VDE 0170/0171/9.57 $ 35 festgelegt. 
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Bild 4. Erwärmungszeit in Abhängigkeit vom Anlaufstromverhältnis bei 
Motoren. 


a Streubereich der Erwärmungszeit der untersuchten 85 Motore 
b Forderungen des Elektromaschinenbaus 


Die mögliche Erwärmungszeit tz ist die Zeit, die durch das 
Zentralinstitut für Explosions- und Brandbekämpfung — Ver- 
| suchsstrecke Freiberg — versuchsmäßig ermittelt wurde, ohne 
daß die für die jeweilige Zündgruppe vorgeschriebene Grenz- 
temperatur erreicht wurde. Diese mögliche Erwärmungszeit 
ip ist mit geringen Sicherheiten versehen. Es ist daher mög- 
lich, diese auf dem Leistungsschild anzugeben. Darüber hat 
bereits eine Abstimmung mit dem Zentralinstitut stattge- 
_ _ funden, so daß in Zukunft die auf dem Leistungsschild ange- 
gebene Erwär mungszeit i tz nicht mehr mit großen Sicherheiten 
versehen wird. 

In Bild 4 ist außer dem Streubereich der möglichen Er- 
wärmungszeiten ig in Abhängigkeit vom Anlaufstromverhält- 
nis die vom VEB Elektromotorenwerk Dessau im Auftrag 
des Industriezweigs Elektromaschinen übergebene Kurve 
„Forderung des Elektromaschinenbaus‘ eingetragen. Sie 

liegt praktisch an der untersten Grenze der Daten, die vom 
Zentralinstitut für Explosions- und Brandbekämpfung genannt 
wurden und stellt Funktionspunkte der Erwärmungszeit tg in 
Abhängigkeit vom Anlaufstromverhältnis aus dem kalten Zu- 
stand dar. Diesen Motoren wurden die in der DDR gefertigten 
" Motorschutzorgane zugeordnet. Da die Erwärmungszeiten ty 
nach der Angabe des Zentralinstitutsfür Explosions- und Brand- 
 bekämpfung aus dem kalten Zustand gemessen wurden, sind 
auch die Auslösekurven der Motorschutzorgane aus dem kalten 
_ Zustand zur Beurteilung herangezogen worden. Die Erwär- 
 .. mungszeiten dieser Motorschutzorgane entsprechen zum größ- 
= ten Teil den Werten für den Trägheitsgrad Tır. 
E: - Vergleicht man die Auslösekurven in Bild 3,a mit dem 


* 


a Streubereich und den Forderungen des Elektromaschinenbaus, 
- so kann man leicht erkennen, daß ein großer Teil der nicht zu 
sehützenden Motore nur durch den Trägheitsgrad Tı zu 
8 ‚schützen ist. Zu den Forderungen des Elektromaschinenbaus 
ist zu sagen, daß bei Anlaufströmen unter dem vierfachen 
_  Motornennstrom nur Schutzorgane des Trägheitsgrads Tr in 
Be iage kommen. Da praktisch Auslöser des Trägheitsgrads 
 — Tir bei sechsfachem Nennstrom Auslösezeiten von 8 s und 
E ‚darüber haben, können alle Motore, deren Erwärmungszeiten 
tg auf dieser Kurve liegen, nur durch den Te glepgrad 
u geschützt werden. 


6. Schlußfolgerungen 


er. 
FE 

| N 
E "Die Entwicklungstendenzen im Elektromaschinenbau und im 
 Niederspannungsschaltgerätebau machen es notwendig, beide 
FE Arbeitsgebiete zu koordinieren. In der Vergangenheit konnte 
festgestellt werden, daß beide Industriezweige in der Entwick- 
lung ihrer Erzeugnisse keine Verbindung miteinander hatten. 
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Alle Industriezweige streben d hi, ıgnisse mit tech. 
nisch-wissenschaftlichem Höchststand herzustellen. Das wirk 
sich im Elektromaschinenbau dahingehend aus, daß die Motore 
bei gleicher Leistungsabgabe kleiner und leichter werden 4 
müssen. Bei geringerem Materialaufwand ergibt sich daraus 
eine höhere Beanspruchung der Werkstoffe. So ist bei der Neu- 
entwicklung der Motore die thermische Auslastung bis zur 
oberen Grenze gesteigert worden. Darin liegt der Grund, daß 
sich kleinere zulässige Erwärmungszeiten ergeben. Gleichzeitig 
werden die Anlaufstromverhältnisse verkleinert und damit 
die Wünsche der Energieversorgungsbetriebe berücksichtigt, 
die eine Verminderung der Einschaltstromspitzen aus Gründen 
der Netzstabilität fordern. 

Ganz besonders ist diese Entwicklung er Käfigläufermoto- 
ren in der Schutzart ‚‚erhöhte Sicherheit‘ für die Verwendung 
in schlagwetter- und explosionsgeschützten Räumen zu beob- 
achten. Die Entwicklungstendenzen weisen dabei in die Rich- 
tung, daß die Erwärmungszeit möglichst 10 s oder mehr be- 
trägt, aber 5 s nicht unterschreitet. Für das Anlaufstromver- 
hältnis ist dabei keine untere Grenze festgelegt. 

Der Entwicklung von Schaltgeräten für Käfigläufermotore 
lagen bisher noch die klassischen Anlaufstromverhältnisse zu- 
grunde, die besagen, daß der Anlaufstrom etwa zwischen dem 
sechs- und achtfachen Motornennstrom liegt. Dabei sprechen 
im. allgemeinen die Motorschutzorgane in beiden Trägheits- 
graden zwischen 2 bis 15 san. 

Als weiteres Kriterium treten die Unklarheiten beim Ver- 
braucher auf, der zu einem bestimmten Motor das entspre- 
chende Schutzorgan auszuwählen hat. Für ihn scheint der 
Motor geschützt, wenn der Nennstrom des Motors mit dem des 
Schutzorgans übereinstimmt. Es kann dann im Betrieb vor- 
kommen, daß entweder der Auslöser während des Anlaufs an- 
spricht, oder bei Überlastung überhaupt nicht auslöst und der 
Motor verbrennt. f 

Diese Tatsachen erfordern im Elektroapparatebau einschnei- 
dende Maßnahmen zu ihrer Beseitigung. Das bisherige System 
des Überlastungsschutzes durch Thermobimetalle ist einfach 
und billig, jedoch wie bekannt, kein getreues Wärmeabbild des 
Motors. Mit diesen Schutzgliedern werden sich die Forderungen 
des Elektromaschinenbaus nur noch bedingt erfüllen lassen. 
Besonders kritisch ist das Problem bei Berücksichtigung der 
Vorschriften für schlagwetter- und explosionsgeschützte Be- 
triebsmittel und für die Zändgruppe G 3. Die Forderung der 
Chemiebetriebe nach höheren Zündgruppen hat eine niedri- 
gere Grenze der zulässigen Erwärmung zur Folge. Je kleiner 
die Differenz von der Umgebungstemperatur zur Auslöse- 
temperatur des Motorschutzorgans wird, um so mehr wächst 
die Ungenauigkeit des Ansprechens der thermischen Auslöser 
auf der Basis von Thermobimetallen. Raumtemperaturunter- 
schiede wirken sich auf die Arbeitsweise der Thermobimetalle 
bei niedrigen Arbeitstemperaturen nachteilig aus, da diese Aus- 
löser keine Raumtemperaturkompensation haben dürfen. 

Die Verkleinerung des Anlaufstromverhältnisses /,/I, der 
Motoren wirkt sich ungünstig auf die bisherigen Schutzglieder 
aus, wenn die zulässige Erwärmungszeit gleichzeitig verkleinert 
wird. Die Trägheit der Thermobimetallauslöser wird bei klei- 
nen Nennstrombereichen durch deren indirekte Beheizung be- 
stimmt. 

Die vom Elektromaschinenbau koordinierten Forderungen 
besagen, daß für explosionsgeschützte Motore die Motorschutz-. 
organe an der unteren Grenze des TrägheitsgradsTır nach 
VDE 0660/12.52, $ 34, Tafel 10, liegen müssen. 

Somit ergibt sich, daß diese Motore nur noch für leichte An- 
laufbedingungen im Sinne von VDE 0660/12.52 anzuwenden 
sind. Die verzögerten Überstromauslöser werden in Zukunft 
entsprechend des geforderten Schutzes dieser Motoren sehr 
flink ansprechen müssen. Es entsteht also die Gefahr, daß Ar- 
beitsmaschinen mit Vollastanlauf und Schweranlauf durch An- 
sprechen des Auslösers während des Anlaufvorgangs zu Be- 
triebsstörungen Anlaß geben. Bei der Gegenüberstellung der 
entsprechenden Vorschriften muß festgestellt werden, daß für 
normale Motore, d.h. für die, die nicht in schlagwetter- und 
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explosionsgeschützter Ausführung gebaut werden, eine di- 
rekte Abstimmung noch nicht erfolgt ist. Auch hier liegt die 
Notwendigkeit dazu vor, denn die Sicherheit elektrischer An- 
triebe wird in immer höherem Maße vom Motorschutz her be- 
stimmt. So ist z. B. als Mangel festzustellen, daß der Motor- 
schutz nur durch die Begriffe „leichte, Anlaufbedingungen“ 
in VDE 0660/12.52, $ 34 Tafel 10 definiert ist und für Vollast- 
anlauf keine Funktionspunkte der Auslösekurven angegeben 
sind. Außerdem ist der Trägheitsgrad Tır nach oben nicht be- 
grenzt. Die Vorschriften für Motore schreiben keine Grenzen 
der thermischen Auslastung vor, wie das z.B. im Entwurf von 
VDE 0170/0171/...59 der Fall ist. 

Empfehlenswert ist, die Trägheitsgrade in drei Stufen zu 
unterteilen, und zwar für Motore mit leichtem, Vollast- und 
schwerem Anlauf, wie esz. B. die österreichischen Vorschriften 
ÖVE-S 40/1957 und ÖVE-S 5/1952 (Entwurf) vorschreiben [8] 
und [9]. In diesen Vorschriften werden drei Trägheitsgrade 
unterschieden. 

Die -Auslösezeiten beim sechsfachen Nennstrom aus dem 
kalten Zustand bei dreipoliger Auslösung betragen: 

Flinke Auslöser: ,„F“ Obis 2s, 
normale Auslöser: ‚„N“2bis 8s, 
träge Auslöser: ,,T“ 8 bis 40 s. 


Einschränkend soll jedoch zu diesen Werten gesagt werden, 
daß es für den Schaltgerätebau schwer ist, flinke Auslöser mit 
!  Ansprechzeiten unter 2 s zu bauen. \ 

4 Wie bereits angedeutet, lassen sich mit den herkömmlichen 
} Mitteln die Forderungen für verzögerte Überstromauslöser des 
 Trägheitsgrades Tı nicht mehr generell erfüllen. Es folgt dar- 
aus die Tatsache, daß sich Motore durch Thermobimetalle 
nicht mehr in jedem Fall schützen lassen. Die bisherigen 

Schutzglieder werden dann durch solche ergänzt werden 

müssen, die unmittelbar in die Wicklung der Motore einge- 
-_ bettet sind und die Wicklungstemperatur überwachen. Hier- 


leistungen bei Abstandskurzschluß 


Wie bekannt, handelt es sich beim Abstandskurzschluß nicht 
- um eine neue Erscheinung, sondern er ist in den letzten Jahren 
_ nur mehr in das Blickfeld des Interesses getreten, seit in den 
Netzen immer stärkere Kurzschlußleistungen auftraten und es 
sich dabei zeigte, daß der- Druckluftschalter diesen Kurz- 


- Die für den Abstandskurzschluß wichtigste Formel lautet, 


£ or in kA, 


dw. - 
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dt ın us 
d.h. einem Kurzschlußstrom von 20000 A entspricht eine An- 
R stiegssteilheit der Wiederkehrspannung von 4 kV/us. 
E: ‘Diese Gleichung ist deshalb besonders wichtig, weil sie nur 
den Strom’enthält. Sie genügt jedoch allein noch nicht, um die 
Schwierigkeiten der Bedingungen des Abstandskurzschlusses 
' darzustellen, es muß auch die Amplitude der hochfrequenten 
- - Einschwingspannung mit.in Betracht gezogen werden. 

"Der erste Scheitelwert ist gleich dem doppelten Wert des an- 
fänglichen Spannungsabfalls in der Leitung. Durch Bild 1 läßt 


4 = 
Be 3) Den Vorgang beim Abstandskurzschluß hat Prof. Schulze in seinem 
- Buch: Technik der Wechselstrom-Hochspannungsschalter, VEB Verlag 
Technik, Berlin 1961, ausführlich beschrieben. E 


Be % 
BAR, 


durch bieten sich noch Möglichkeiten an, die Motore bei aus- 
setzendem Betrieb und bei Einphasenlauf zu schützen. Je 
nach dem sich ergebenden Lösungsweg, unter Berücksichtigung 
der Vorschriften für schlagwetter- und explosionsgeschützte 
Betriebsmittel, wird zu entscheiden sein, welcher Industrie- 
zweig sich mit diesem Problem weiter zu beschäftigen hat. Es 
liegt sehr nahe, daß Halbleiter und elektronische Bausteine in 
der Zukunft den Schutz vor unzulässiger Erwärmung über- 
nehmen werden. EA 8315 
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Über das Verhalten der Hochspannungs-Druckluftschalter großer Abschalt- 
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sich zeigen, wie sich der Abstandskurzschluß, der hier für einen 
Schalter 245 kV/8000 MVA berechnet wurde, in seiner ganzen 
Auswirkung entwickelt. Tritt der Kurzschluß direkt am 
Schalter auf, dann zeigt die Wiederkehrspannung den ge- 
wohnten Verlauf, d. h., sie besitzt nur eine Eigenfrequenz, und 
zwar die niedrige Netzeigenfrequenz. Betrachtet man den 
Kurzschluß in der Entfernung 1 km, also für 7300 MVA, so 
ergibt sich eine Anstiegssteilheit der Wiederkehrspannung _ 
von 3,5 kV/us und ein erster Scheitelwert von 20 kV. Tritt 
der Kurzschluß in einem Abstand von 2 km auf, so beträgt die 
Leistung nur noch 6800 MVA, die Anstiegssteilheit der Wieder- 
kehrspannung liegt bei 3kV/us; der erste Scheitelwert er- 
reicht aber bereits 50 kV. Bei einem Kurzschluß in 4 km Ent- 
fernung treten nur noch 5800 MVA auf, d.h. also, nur noch 
2/, der Leistung, bei einer Anstiegssteilheit von 3 kV/us; der 
erste Scheitelwert erreicht aber fast 100kV. Entsprechend 
lassen sich weitere Beispiele berechnen. 

Die Auswiskung-eines Abstandskurzschlusses läßt sich also 
nur außerordentlich schwer in einfacher Weise definieren, da er 
durch zwei Faktoren bestimmt wird, die in entgegengesetzter 
Richtung variieren. Man kann sie in einem Diagramm in Ab- 
hängigkeit vom Kurzschlußstrom darstellen (Bild 2). Das 
anfängliche Maximum der Anstiegssteilheit der Wiederkehr- 
spannung entspricht einem Maximum des Kurzschlußstroms, 
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Bewegung des Öls bei, 
Hindernisse in bestimmte Bahnen gelenkt Aa durch die { 
 bogenkammer, ihre Zwischenwände und ganz allgemein dur 
die jeweilige Ausbildung der Kammer, die ja bekanntlich 
den verschiedenen Konstruktionsarten außerordentli 
" weichende Formen aufweisen kann. 7 FR 


im Fe des Kar außerördänälfeh dtnn 
in ‚unendlich viele kleine ER, ‚oder i ioni ie. 


ee erh werden. Anderk ee 
deutet das, daß der Bogen nun in unendlich viele El« 
räume aufgeteilt ist, die rasch deionisiert werden. Di 
spannung kann deshalb außerordentlich hoch sein, und beson- 

ders von dem Augenblick an, da der Strom erlischt, i 
dielektrische Festigkeit, die in diesem Stadium auft 
kann, bereits außerordentlich groß. Sie wächst dann außerdem 
_ mit bedeutender‘ ‚Geschwindigkeit weiter. Man kann diese Er- 
_ scheinung durch die Kurve 1 3 a) er In SCH, 


Bild 4 zeigt den Verlauf der ee in einem Dopı 
. düsenkontakt. Die Luftsttömung kommt dabei von auße 
und die Lichtbogenfußpunkte werden in das. Innere h ge 


ild 1..Die Anstiegssteilheit der wiederkehrenden Spannung } bei verschie- ‚zogen, Pen die Gase i in die Atmosphäre entweichen. { 
dener „elektrischer Entfernung“ 5 { j ' f 
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1 ee an Br 


Ice max HNO TIER 


2. Domaline) der Anstiegssteilheit. und RR 
_ Amplitudenfaktors vom Kurzschlußstrom 


7 


Tau 4 . 


A as | li 3 
äge. Anstieg der dieläktsinchen Wiederveriestigung 
IM % Bien: der che Be 


egs teilheit” NE a mit EERR Re, 
und der Abnahme des entsprechenden 
ab. Glei eitig aber wächst die Amplitude der hoch- 
ue en En wir gung und damit der erste, Scheitelwert vom 
BR chluR an den Schalterklemmen bis 


Werke ae "untersucht, wie der ‚Schalter auf diese 
den Faktoren RE j 


} 


| Sirominterrechung ndBerordentlich verschieden, 

ölarmen Schalter wird je nach der Schalternennspan- 
‘ein Liehtbogen mitunter bis zu einer beträchtlichen 
ge gezogen. Man muß sich vorstellen, daß längs des 
bogenkanals die Berührung zwischen Gasen, dem hoch- 
zten Plasma und dem Öl zunächst zu einer außerordent- 
starken chemischen EEE ne des Öls führt, und gleich- 


| Die hp beaähung‘ erläuft Niar, zwei Pen Zuerst, un- 
| mittelbar nach dem Erlöschen des Kurzschlußstroms, ist die 
| Lichtbogenbahn noch leitend, und die abströmende kompri- 
| mierte Luft verdünnt diesen Kanal und kühlt ihn dabei ab. 
Von dem Augenblick an, da der leitende Kanal an einem 
Punkt abgerissen ist, entfernen sich die beiden Teile der ioni- 
sierten Wolken voneinander mit einer Geschwindigkeit, die der 
| mittleren Luftströmungsgeschwindigkeit entspricht. Die Folge 
| davon ist, daß die Kurve der dielektrischen Wiederverfestigung 
| (Bild5) zunächst einesehr schwache Stufe zeigt, dieein geringes 


Bild 5. Kurve der dielektrischen 
Wiederverfestigung beim 
normalen Kurzschluß 


Mus Br 


Vielfaches der Lichtbogenspannung beträgt, ein Wert, der der 

. verdünnten Gassäule enttpricht und deren Dauer proportional 
} dem Wert des unterbrochenen Stroms ist. Diese Dauer liegt 
__ praktisch zwischen einigen us und etwa 20 us. Nach dieser 
Stufe steigt die Kurve proportional der Entfernung der beiden 
 Bogenteile rascher an. Dieser ansteigende Teil erreicht das 
durch den Gesamtweg der Kontakte in der Licht bogenkammer 


} gegebene Maximum. 


- Bild 3,b gibt eine Erklärung dafür, warum der Druckluft- 
ı_ "schalter gegen die Eigenfrequenz empfindlich ist. Ist diese 
. Eigenfrequenz klein, so liegt die Stufe in der Kurve für die 


als die Amplitude der Einschwingspannung, es gibt also keine 
ans ist dagegen die Eigenfrequenz groß, so ist zu 
befürchten, daß die Spannung den Stufenwert übersteigt und 


damit‘ eine vorzeitige Rückzündung eintritt. 
ei - Die gleiche Erscheinung tritt in noch stärkerem Maße beim 


5 een, auf, da hier ee Steilheiten für die 


gen’ ir söndee würd, anf denen Elben ndhich Abktasidk- 
ee ne) einen a, Bereich defi- 


hin Ei Z: B. aubte ein 245 kV- 
1 100%, Abschaltleistung 340 V/us und bei nur 50°/, 
ıng 2 kV/us halten. Diese der französischen Vor- 
t oh Su zB Be BET 2 mise 


mind 6. Kurve 
i ee beim 
Abstandskurzschluß 
1 Wiederverfestigungskurve 
2 Wiederkehrspannung 


65] Beariedervoriostignng der Schaltstrecke in allen Punkten höher 


Es ist leicht einzusehen, daß sich bei Abstandskurzschlüssen in 


' Abstandskurzschlusses. Diese Schwingung bleibt also unter 


lich große Anstiegssteilheit hat. Vi 


liegt. Wenn auch die Lichtbogenspannung bei den verschie- 


der dielektrischen® 


245 kV. 8000MVA 13000 A 


du 
dt 
KV 


A 
max/ks 3,8kvyps 


N 


UT.E 


0,34 kV/us 


50% 
9500 


75% 
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100% 
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Bild 7. Gefährlicher Bereich für klassische Schalter 


kammer hat eine charakteristische Kurve, d.h. eine Kurve, = 
die den Strom, den er zu unterbreöhen imstande ist, in Ab- gi 
hängigkeit von der geforderten Anstiegssteilheit der Wieder 
kehrspannung zeigt oder umgekehrt. Diese charakteristische ER 
Kurve hat die Form einer Hyperbel. ra 

Dieser den Vorschriften entsprechenden Kennlinie müssen 
nun die Anforderungen überlagert werden, die an den Schalter 
bei Abstandskurzschluß werden, /d.h., man trägt in 


Ir ie —= 0,2 I ein und stellt fest, daß 


diese Kurve die erste schneidet und sie im Bereich von etwa 
50 bis 100°/, der maximalen Kurzschlußströme übersteigt. Das 
bedeutet aber, daß für den gesamten schwarz dargestellten 
Bereich der den Vorschriften entsprechende Schalter, d. h. also 
ein Schalter, der die in der Vorschrift angegebene Abschalt- N 
leistung aufweist, bei Abstandskurzschluß versagen kann. 

Zeichnet man diesen gefährlichen Bereich für verschiedene 
Schalter, verschiedener Spannungen und für verschiedene 
Unterbrechungsleistungen, so kann man feststellen, dßsieum 
so größer ist, je größer bei gegebener Spannung der Kurzschluß- 
strom ist. Für jeden noch so bedeutenden Kurzschlußstrom 
zeigt die in der Vorschrift gegebene Kurve Schwankungen “r 
zwischen 0,34 bis zu 2 kV/us, während bei Abstandskurzschluß 
Anforderungen auftreten, die sich aus der Verlängerung der 


dieses Diagramm die u 


du 
Kurve ar n 


wird also immer beträchtlicher. 
. Der gefährliche Bereich muß, was seine Auswirkung be- 
trifft, durch einige Betrachtungen etwas eingeschränkt werden. 


= 0,21 ergeben. Die Differenz zwischen beiden P2 


nächster Nähe des Schalters der Kurzschluß nicht sofort voll 
auswirkt, denn für in der Nähe gelegene Kurzschlüsse ist de 
Amplitude der hochfrequenten Schwingung sehr gering 
(Bild 1), und die Kurve der Wiederkehrspannung zeigt deshalb 
ak nur eine unbedeutende Schwingungskomponente des. KR 


der Stufe der Kurve der dielektrischen Wiederverfestigung, “- 
wie dies aus Bild 8,a hervorgeht, und demzufolge tritt die Ä 
Unterbrechung ein, obgleich die Wellenstirn eine außerordent- 


Geht die Wiederkehrspannung nicht vom Wert Null aus, 
sondern Don Wert — U ,, also von der a ent ho 
so wird ein Versagen bei Abstandskurzschluß nur auftreten, 
wenn die Amplitude des ersten Scheitelwerts höher als 2 U, 


denen Schaltern recht verschieden sein kann, so kann man 
doch allgemein etwas darüber aussagen. Die Berechnung er-r 
gibt, daß der gefährliche Bereich erst bei einem Stromwert be- i$ 
ginnt, der 5°/, unter dem Maximalstrom liegt. 

Man kann bei der Begrenzung des gefährlichen Bereichs so- 
gar noch etwas weiter gehen, wenn man in Betracht zieht, daß TH 
die Stufe in der Kurve der Wiederverfestigung der Schaltstrecke' 
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Bild 8. Gefährlicher Bereich für Abstandskurzschluß 


nicht horizontal verläuft, sondern infolge der zunehmenden 
Abkühlung der Gassäule bereits eine gewisse Neigung auf- 
weist. Das führt zu der Überlegung, daß der gefährliche Bereich 
dadurch verringert wird (Bild 8,b). Es kann somit für die 
maximale Schwere der Auswirkung in dem beschriebenen Bei- 


A spiel für 17500 A angegeben werden; das entspricht bei einem. 


Schalter 8000 MVA einem Kurzschluß in 900 m Entfernung 
vom Schalter. 

Es wurde darauf hingewiesen, daß der gefährliche Bereich 
um so größer ist, je größer der Kurzschlußstrom ist. Das Pro- 
blem des Abstandskurzschlusses ist damit um so schwieriger zu 
lösen, je kleiner die Nennspannung des Schalters ist. 

Das läßt sich leicht aus folgendem erklären. Wir gehen vom 


_Druckluftschalter für hohe Spannungen aus, also von einem 


Schalter, der aus einer Anzahl in Reihe geschalteter Kammern 
besteht, wobei die Nennspannungen der einzelnen Kammern 
je nach den Konstruktionen verschieden sein können. Die An- 
zahl dieser Kammern ist um so größer, je höher die Spannung 
ist, umgekehrt um so kleiner, je niedriger die Spannung ist, für 
die der Schalter vorgesehen ist. Nun hängt die vorgegebene 
Anstiegssteilheit der Wiederkehrspannung nur vom Strom 
‚ab,und man muß deshalb eine erhöhte Anstiegssteilheit der 
Spannung mit einer kleineren Anzahl von Schaltkammern für 
Schalter niedriger Spannung aufnehmen. Deshalb ist natür- 
licherweise das Problem für Mittelspannungen schwieriger. 


Prüfverfahren 

Das Auftreten des Abstandskurzschlusses kompliziert das 
Prüfen von Schaltern außerordentlich, weil es sehr schwierig 
wird, eine vollkommene Prüfung der einzelnen Lichtbogen- 
kammer bei Abstandskurzschluß durchzuführen oder heute 
auch nur eine vollkommene Prüfmethode vorzuschlagen. 


Die Schwierigkeit ergibt sich aus folgendem: Nehmen wir 
ö einen Druckluftschalter mit n Schaltelementen an, so besteht 
die bisherige Prüfmethode darin, jedes Element bei maximalem 


Kurzschlußstrom zu prüfen, aber unter einer Spannung, die 


nur den Bruchteil U/n der Gesamtspannung beträgt. Das An- 
‚steigen der an das Element angelegten Spannung müßte im 


Verhältnis 1/n gleichlaufend sein mit dem wirklichen Span- 


” nungsanstieg an den Elementen. Man kann sich vorstellen, daß 
ein Element bei dieser Teilspannung geprüft wird, indem man 
auf der Leitungsseite des Elements eine Leitung anordnet, die 
_ die Schwingung bei Abstandskurzschluß liefert. Aber es ist 
bereits oben erwähnt worden, daß diese Abstandskurzschluß- 


schwingung nur vom Strom abhängt, d.h. man legt an das 
Element einen Spannungsanstieg, der gleich dem anfänglichen 
Spannungsanstieg wäre, der für den gesamten Schalter auf- 
tritt. In den ersten Augenblicken der wiederkehrenden Span- 


_ mung wäre also, kurz gesagt, ihre Wirkung n-mal zu stark. 


Eine andere Methode könnte nun darin bestehen, die an das 
Elementangelegte Wellenimpedanz der Leitung im gleichen Ver- 
hältnis 1/n zu verringern. Leider ist das nur in bestimmten sehr. 
einfachen Fällen möglich, bei denen n = 2, 3 oder 4 ist. Man 


zer: r 
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könnte also daran denken, zwei Leitungen parallel oder theo-. 


retisch auch 2, 3 oder 4 Leitungen unter 90° zueinander an- 
zuordnen, um so die gegenseitige Induktivität zu verringern. 
Das ist aber offenbar wenig praktisch und selbst theoretisch 
nur begrenzt möglich. - 

Es wurden bereits mehrere Prüfverfahren zur Nachbildung 
des Abstandskurzschlusses erprobt, eine allen Anforderungen 
befriedigende Lösung wurde jedoch noch nicht gefunden. Eine 


kurze Beschreibung dieser Verfahren istin [1] zusammengestellt. 


Beherrschung des Abstandskurzschlusses , 
Die Konstrukteure hatten sehr bald erkannt, daß der Ab- 


standskurzschluß neue und besonders hohe Anforderungen 


an die Schalter stellt. Diese Anforderungen sind um so höher, 
je mehr man sich dem Gebiet hoher Stromstärken nähert. Man 
kann nun verschiedene Lösungen für das Beherrschen des Ab- 
standskurzschlusses anwenden. Man kann z.B. 

1. die Leistung der Schaltkammern erhöhen, 

2. die Anzahl dieser Kammern erhöhen, 


3. die Abschaltleistung künstlich durch parallelgeschaltete 
_ Widerstände erhöhen. 
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Bild 9. Aufbau einer Löschkammer der Fa. DELLE 


ELEKTRIE Heft 12 (1961) 
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Die Fa. DELLE Bogen den ersten Weg beschritten, da 
4). sie Löschkammern hoher Leistung geschaffen hat, deren Wir- 
kung ein Optimum erreicht. Bild 9 zeigt den Aufbau einer 
solehen Kammer. Besonders kennzeichnend ist für diese 
Kammern, daß die Kontakte im Innern der Behälter selbst 
liegen. Das Abströmen der Gase erfolgt durch die Kontakte 
hindurch in die Außenatmosphäre. Man erhält also die Unter- 
brechung des Lichtbogens in der komprimierten Luft, was 
offensichtlich die bestmöglichen Leistungen ergibt. 

Der zweite Weg, die Leistung durch Erhöhung der Anzahl 
der Unterbrechungsstellen zu steigern, ist ebenfalls interessant, 
aber er kann in bestimmten Fällen sehr unwirtschaftlich wer- 
den. Darum mußten die Konstrukteure andere Lösungswege 

‚suchen. Die interessanteste Konstruktion besteht darin, daß 
man parallel zur Löschkammer einen mittleren ohmschen 
Widerstand schaltet, der die Anstiegssteilheit der Wiederkehr- 
spannung wesentlich herabsetzt und die Amplitude des ersten 
Scheitelwerts bei Abstandskurzschluß auf ein wünschens- 
wertes Maß verringern kann. Es sei noch einmal erwähnt, daß 
ein solcher Widerstand die Anstiegsteilheit der Wiederkehr- 


spannung und deren ersten Scheitelwert im Verhältnis u 
herabsetzt. Zum Beispiel könnte ein Widerstand von 500 Q, 
d.h. ein Widerstand, der etwa der Wellenimpedanz der Lei- 
_ tung entspricht, die Werte des Abstandskurzschlusses auf die 
Hälfte reduzieren. / 

Die Wirkung eines solchen Widerstands von 400 Q zeigt 
. Bild 10. Man sieht sehr deutlich, daß sich die netzseitige 
Schwingung nicht ändert, daß sich dagegen die Leitungsseite 
außerordentlich rasch und ohne Schwingungen entlädt und 
.daß folglich die Wiederkehrspannung, die zwischen den 
Schalterklemmen auftritt, eine um etwa 50°/, kleinere Anstiegs- 
steilheit und einen um etwa 50°/, niedrigeren-Scheitelwert hat. 
# Dieses Oszillogramm gilt für einen Abschaltstrom von 
26500 A und eine Frequenz von 1500 Hz. Die entsprechende 
Frequenz ohne den Widerstand wäre 68000 Hz. Das ent- 
_ spricht einem Abstandskurzschluß in etwa 1 km Entfernung 
. vom Schalter. 


= Schlußfolgerungen 


Im Verlauf der Darlegungen wurde festgestellt, daß der 
Druckluftschalter ganz besonders empfindlich gegen den Ab- 
standskurzschluß ist, während der ölarme Schalter infolge der 


Bild 10. Die Dämpfung eines Abstandskurzschlusses mit Hilfe eines Par- 
> allelwiderstands 


außerordentlich raschen dielektrischen Wiederverfestigung 
dieser Gefahr nicht unterliegt. 

Wenn der Abstandskurzschluß im Augenblick der ersten 
Beobachtungen dieses Kurzschlusses einige Verwirrung ange- 
richtet hat, so haben es die nachfolgenden systematischen 
Untersuchungen möglich gemacht, seine Auswirkungen auf die 
Schaltgeräte, die mit Druckluft arbeiten, genauer zu bestim- 
men. Um diesen Auswirkungen zu begegnen, hat man Metho- 
den entwickelt, um die vorhandenen Lichtbogenkammern den 
neuen Anforderungen anzupassen oder die Schaltprinzipien zu 
verbessern. . 

Die Fa. DELLE hat 150 kV-Schalter hergestellt, die eine _ 
Abschaltleistung von 7000 MVA beim Abstandskurzsehluß 
beherrschen. Für eine Spannung von 245 kV wird gewöhnlich 
ein Schaltgerät mit 8000 MVA Abschaltleistung beim Ab- 
standskurzschluß gebaut. In Italien wurde erfolgreich ein Ge- 
rät von 12000 MVA Abschaltleistung bei Abstandskurzschluß 
erprobt. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß der Druck- 
luftschalter mit Mehrfachunterbrechung (trotz der sich aus 
seinem Aufbau ergebenden größeren Kompliziertheit) wegen 
seiner größeren Anpassungsfähigkeit für das Gebiet sehr hoher 
Spannungen und extrem’ großer Abschaltleistungen sehr gut 
geeignet ist. EA 8246 
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Wichtige N euerscheinung 


W. Zühlsdorf: 
Kleines Handbuch der Steuerungstechnik 


344 Seiten, 272 Bilder, Preis: 22,80 DM. 
Das in mehreren Auflagen herausgegebene Werk des gleichen 
Autors ‚‚Grundlagen der Steuerungstechnik“ ist nicht nur von 
der deutschsprechenden Fachwelt gut aufgenommen worden, 
sondern auch in die russische und ungarische Sprache über- 
setzt worden. Ma 
Dieschnelle Weiterentwicklung der Technik erforderte jedoch 
eine weitgehende Bearbeitung dieses Buches, dessen Inhalt nur 
zum Teil übernommen werden konnte. Eine ganze Reihe von 
Kapiteln mußten völlig neu verfaßt werden. Aus diesem 
Grunde haben sich Verfasser und Verlag entschlossen, den 
Titel der nun vorliegenden Neufassung in ‚‚Kleines Handbuch 
der Steuerungstechnik“ abzuändern. Ein Blick auf das Inhalts- 
verzeichnis zeigt Ihnen die umfassende Anlage des Werkes. 


Auszug aus dem Inhaltsverzeichnis 

Untersuchung der Gesetzmäßigkeiten technischer Vorgänge 
— Gegenüberstellung der Automatisierungsverfahren — Ein- 
gangsglieder für Ablaufsteuerungen — Steuerglieder für Ab- 
laufsteuerungen — Stellglieder für Ablaufsteuerungen — 
Meldeglieder für Ablaufsteuerungen — Grundsatzdimensionie- 
rungen von Ablaufsteuerungen — Darstellungsmethoden für 
Ablaufsteuerungen — Überwachung von Ablaufsteuerungen — 
Schaltungslehre — Schaltungsalgebra — Kontaktlose Steue- 
rung — Ausführungsbeispiel einer großen vollautomatischen 
Anlage — Einsatz der digitalen Informationsverarbeitung bei 
der Komplexautomatisierung von Industriebetrieben — Indu- 
strielle Einsatzbeispiele aus der Metallurgie und Chemie — Auf- 


"bau und Wirkungsweise von Betriebskontrollanlagen — Ar- 


beitsweise von Rechnern in der industriellen Automatisierung. 
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ING. R. KÜHN, KDT - DRESDEN 


Die Auswirkungen ungedämpfter Prüflingsüberschläge auf Prüftransformatoren 


{ Mitteilung aus dem VEB Transformatoren- (rag Röntgenwerk Dresden 


| 
l 


'1. Anlaß zu den Untersuchungen 


Nach VDE 0442/I.47 $ 13 kann vor das Prüfobjekt ein Wider- 
stand von 5 bis 50 Okv, bezogen auf die Pr üfspanhung, ge- 
- sehaltet werden; jedoch soll seine Größe nicht mehr als 10°/, 
des Transformator-Streublindwiderstands betragen. Beim 
 Überschlag des Prüflings sollen Rückwirkungen auf den Prüf- 
stromkreis durch den Widerstand verhindert werden. 


Die Herstellung und Verwendung eines derartigen Wider- 
stands bereitet oft erhebliche Schwierigkeiten, weil er für be- 
"= Waohtliche Verlustleistungen bemessen werden muß. Das er- 
fordert große Dimensionen des Widerstands sowie zeitraubende 
und umständliche Schaltarbeiten bei der Umwandlung der Ein- 

 phasen- in eine Dreiphasenschaltung einer dreistufigen Prüf- 


NeBch diesen Schwierigkeiten gibt es einen weiteren Grund 
"zur Durchführung von Untersuchungen, ob der Prüftransfor- 
'mator auch ohne Dämpfungswiderstand vor dem Prüfling be- 
rieben werden kann. Bei Wechselspannungsprüfanlagen von 


ein vermeiden. 
Es besteht also die Forderung: Der Prüftransformator darf 
durch ungedämpfte Prüflingsüberschläge keinen. Schaden 
fer ehmen. Pa 


Ri ar FR RNRER Kutkanı eines Prüftransformators (Bild 1- 
_ und 2) ; 

as Gefäß a nimmt den aktiven Teil, een aus Kern und 

klung, auf. Es hat während des Betriebs halbes Potential 


en 
BErFARrR RR 


% nd muß deshalb isoliert aufgestellt werden und zwei Konden- 
Ar anschfunreigen h haben, R 

lagigen Schubwicklung c für eine RR CE) von 6kV, 
Danach folgt die Hochspannungswicklung d, die durch eine 


Mit der raschen Entwicklung derEnergieversorgungsanlagen zu höheren Spannungen und Leistungen müssen Ft die Prüf- R 
transformatoren Schritt halten. Deshalb wurden beim Bau neuer Prüftransformatoren im VEB Transformatoren- und Röntgen- 
werk Dresden unter anderem auch die Auswirkungen ungedämpfter Prüflingsüberschläge auf Prüftransformatoren unter- 
sucht. Da die hierbei auftretenden Probleme für die Betreiber von Prüfanlagen von großem Interesse sein dürften, werden 
im folgenden.die durchgeführten Untersuchungen und deren Ergebnisse beschrieben. ? 


‘® Meßschaltungen Pin Weir, 


DK 621.314.21.015. 33. — 5 


an 
N 


Schildung abgeschlossen wird. Bei dem Eingangsschenkel liegt 
auf der Schildung e die Erregerwicklung / ( f(6kV) und oe, k 
seitig die Übertragerwicklung g (6 kV). " 

Die Übertragerwicklung wird bei REN für. | 
die Einspeisung des nachfolgenden Prüftransformators be- 
nötigt. | 


Bild 2. Schematischer Aufbau eines Prüftransformators 


h 


a Gefäß f Erregerwicklung _ 
b Kern g Übertragerwicklung Ar 
ce Schubwicklung h FL GB ÜBRBBLOERNECH EHE E4; | 
d OS-Wicklung x i Isolatoren 


e Schildung‘ F h 


. Schaltung : zur Aufnahme der Potentialveränderungen : am Hoch: 
spannungspol bei gedämpflen und ungedämpften Überschlägen. a 


a Hochspannungspol des Prüftransformators; b Zündfunkenstrecke 
ZF; c ohmscher Spannungsteiler; Ai Katodenstrahloszillograf; En 
e Stoßspannungs- Abschneidegerät \ , 


‘ Ausgehend von der Überlegung, daß die unsere \ 

Überschläge für den Prüftransformator nicht nur eine Kurz- } 
schlußbeanspruchung, sondern auch eine erhöhte ‚Spannungs- 
beanspruchung darstellen, wurden nachstehend ‚angeführt 
Untersuchungen angestellt. 


% | MEN 


\ SE ie 
Für die Untersuchung der Vorgänge an ER Wicklungsenden. 
wurden überwiegend oszillografische Messungen durchgefü Hm 
Dabei kam ein. Schleifenoszillögraf, ein Katodenstrahlosz 
graf mit einmaliger Ablenkung und ein Hochleistungsoszil 
‚graf zur Anwendung. Von den erforderlichen Meßschaltungen 
sollen hier nur drei beschrieben werden. # a 


i 45 der on (Bild 3) 3 Katodenstrahloszillograf 
. und das Stoßspannungs- Abschneidegerät durch einen Impuls 
ausgelöst. Das Stoßspannungs-Abschneidegerät gestattet eine 
Verzögerung des Impulses von 1,4 bis 10 us bei gleichzeitiger 
Erhöhung der Spannung von 0,8 auf 20 kV. Der 20 kV-Impuls 
erzeugt an der Kalottenkugel der Zündfunkenstrecke ZF 
einen Funken, der infolge der hervorgerufenen Ionisierung die 
mit Wechselspannung ( (5°/, unter dem Ansprechwert) vorbe- 
lastete Zündfunkenstrecke zum Ansprechen bringt. Der Ka- 
‚todenstrahloszillograf besitzt eine Synchronisiereinrichtung, 
| mit der man den Überschlag während des Scheitelwerts der 
"Wechselspannung auslösen kann, wie es normalerweise bei 
_ ungesteuerter Auslösung der Fall ist. 


_ Die Spannung am Hochspannungspol wird über einen ohm- 
% schen Spannungsteiler dem Oszillografen zugeführt, auf dem 
Bildschirm sichtbar gemacht und mit einer Kamera foto- 
grafiert. 


In Bild 4 löst das Impulsgerät einerseits das Abschneide- 
gerät mit angeschlossener Zündfunkenstrecke und andererseits 
das Verzögerungsgerät mit dem angeschlossenen Katoden- 
strahloszillograf aus. Das Verzögerungsgerät bringt für den zu 
- übertragenen Impuls Verzögerungszeiten von 20 bis 120 nis. 
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Bild 4. Schaltung zur Aufnahme der Abschaltüberspannungen an der Er- 
.  regerwicklung 


a Prüftransformator; b Zöntiunkedsrjäcke ZF; ce kapazitiver Span- 
_ nungsteiler; d Niederfrequenzoszillograf; e Stoßspannungs-Ab- 
_ schneidegerät; f Verzögerungsgerät; g Impulsgerät \ 
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A eiler. zur at ng ne argdndel; 


"Für die auf Potential liegende Schub- und Übertragerwick- 
ng wurde mit gutem Erfolg ein mit Stoß- und Wechselspan- 


RS ee Bei diesem Ableiter diente 


YE% > 
gang im Zündmoment eines EN Überschlags am 
spol, Meßfrequenz 1 MHz. 

im Zündmoment eines " gedämpften Überschlags am 
N ungspol. Widerstandswert = Maximalwert nach VDE 
7813. ee 1 nz 


ung geeichter Katodenfallableiter zur Messung der Über- 


Bild 5. Oszillogramme 


4. Meßergebnisse 


Mit dem Schleifenoszillografen wurden zunächst Vorunter- 
suchungen bei !/; der Nennspannung des Prüftransformators 
durchgeführt. Dabei ergab sich, daß der Zündmoment der 
Funkenstrecke ZF und der drei bis sechs Perioden später er- 
folgende Abschaltmoment des Betriebsschalters besonders zu 
beachten sind. Nach dem Abschluß dieser Voruntersuchungen 
wurden alle zugänglichen Wicklungspunkte am Prüftrans- 
formator bei !/; Uy mit den bereits erwähnten Schaltungen 
untersucht. 


4.1. Hochspannungspol 


Im Zündmoment der Zündfunkenstrecke wird das Oberspan- 
nungspotential in sehr kurzer Zeit (etwa 0,2 us) auf Erdpoten- 
tial gebracht und es schwingt auf die Brennspannung des Licht- 
bogens an der Zündfunkenstrecke ein (Bild 5). Durch den Ab- 
schaltvorgang des Betriebsschalters wird die Brennspannung 
unterschritten und der Liehtbogen verlischt. 


Die in Bild 5,a sichtbare Hochfrequenz (1 bis 10 MHz) ent- 


steht im äußeren Prüfkreis; sie wird durch den Funken der - 


Zündfunkenstrecke angeregt. Genaue Untersuchungen er- 
gaben, daß die Hochfrequenzamplitude nicht im richtigen 
Verhältnis zur Grundwelle (50 Hz) abgebildet wird, weil die 
Hochfrequenzspannung vorwiegend durch Nebenkapazitäten 
übertragen wird. 

Als gefährlich für den Prüftransformator ergibt sich also nur 
die schnelle Spannungsänderung am Oberspannungspol, die 


die Windungs- und Lagenisolation in der Nähe dieses Polszer- 


stören kann. Diese Beanspruchung ist mit einer einlaufenden 
Stoßspannungswelle vergleichbar. 


Schaltet man den bisher üblichen Widerstend in den Prüf- 


kreis, so erhält man die in Bild 5,b gezeigte Potentialänderung. 


Eine genaue Auswertung von Bild 5,b ergab keinen Unter- Mt 


schied zu Bild 5,a, wenn man von der geringen Hochfrequenz; 


amplitude absieht. Die Zeitkonstante der Potentialänderung Pi; | 


hat sich, bedingt durch die geringe Kapazität des Oberspan- 
nungspols gegen Erde, praktisch nicht vergrößert. 


Der Vergleich der Kurzschlußströme im Moment des Über- 


schlags ergab einen Unterschied von etwa 5°/,. 


Der Widerstand im Prüfkreis bringt also nur eine Dämp- 
fung der Hochfrequenzamplitude im äußeren Prüfkreis und 
eine geringe Verminderung des Kurzschlußstroms. Die Schil- 
dung bewirkt, daß der Prüftransformator bei dieser Bean- 
spruchung keinen Schaden nimmt. Sie sorgt für eine gute 


Spannungsverteilung bis zum Kern. \ 


4.2.M üttel potential 


Wird eine schnelle Änderung der Spannung am rn ; 
durchgeführt, so sind die Wicklungskapazitäten für die An- 


fangspotentialverteilung bestimmend, d.h. entsprechend der 


guten kapazitiven Steuerung sind am Mittelpotential (Gefäß- 
potential) etwa die gleichen Verhältnisse wie am Oberspan- 
nungspotential zu -erwarten. Diese Folgerung wird durch | 


Bild 5,c bestätigt. 


Ein Unterschied besteht nur in der sich einstellenden Rest- h N x 


spannung. Diese resultiert aus den Kurzschlußverhältnissen 


ec) Pokntieländerung am Gefäßpotential bei ungedämpfiem Prüf- 
lingsüberschlag. Meßfrequenz 200 kHz. | f 

.d) Überspannung an der Erregerwicklung beim Ausschalten des 
Prüftransformators nach einem ungedämpfien Überschlag 
(Sonderfall). 


405 


des Prüftransformators. Für die auf Bild 5,c sichtbare Hoch- 
frequenzspannung gilt das unter 4.1. Erwähnte. 


4.3. Erregerwicklung 
Nach der Zündung verringert sich die Erregerspannung ent- 
sprechend den Kurzschlußverhältnissen des speisenden Ener- 
gieversorgungsnetzes. Nach etwa drei bis sechs Perioden. wird 
die Erregerwicklung durch die Überstromauslösung abgeschal- 
tet. Dabei entsteht in der Regel keine Überspannung, won der 
Transformator auf der Sekundärseite durch den Lichtbogen 
belastet ist. Nur in einem Fall konnte eine Überspannung 
mit dem 1,5fachen Wert der angelegten Primärspannung 
nachgewiesen werden. Diese Überspannung trat auf, als zwi- 
schen. dem Prüftransformator und dem Betriebsschalter eine 
sehr lange Kabelstrecke geschaltet war (Bild d,d). 

Bei Abschaltungen im Leerlauf kann nach Ande [1] die 
Überspannung bis zu 4,7 Uy betragen. Durch ungünstige 
Erdungsverhältnisse können ebenfalls Überspannungen an 


‚ dieser Wicklung entstehen. Diese beiden Gründe machen es. 


erforderlich, einen Überspannungsableiter (Katodenfall- 


ableiter) anzubringen. 


4.4. Übertragerwicklung 

Hier liegen die gleichen Verhältnisse wie bei der Erregerwick- 
lung vor. Die- Messungen wurden mit dem geeichten Über- 
spannungsableiter durchgeführt. Die Abschaltung des Prüf- 
transformators mußte Bei diesen Messungen verzögert durch- 
geführt werden, damit die Vorgänge beim Zünden und Ab- 
schalten getrennt erfaßt werden konnten. Diese Wicklung muß 
ebenfalls durch einen Katodenfallableiter geschützt werden. 


4.5. Schubwicklung 

An dieser Wicklung konnten keine Überspannungen festgestellt 
werden, da die Wirkrichtungen der beiden Wicklungshälften 
im Abschaltmoment einander entgegengesetzt sind. Weiterhin 
ist die Wicklung am Gefäß angeschlossen, so daß hierfür die 
Potentialänderungen des Gefäßes und des Kerns maßgebend 
sind. 


5. Zum menfasaung der Untersuchungsergebnisse 


Die am Prüftransformator durch ungedämpfte Überschläge 
auftretenden Beanspruchungen werden von dem Widerstand 


- im Hochspannungs-Prüfkreis nur unbedeutend beeinflußt. 


Die Wirkung des Widerstands beruht nur auf der Dämp- 


fung der Hochfrequenzspannung im äußeren Prüfkreis und 
einer geringen Verminderung des Kurzschlußstroms. 


6. Versuche zur Bestätigung der Meßergebnisse 


i Die verschiedene Prüftransformatoren wurden mit je 100 un- 


gedämpften Überschlägen bei Nennspannung beansprucht. 


1. Ein Isoliermantel-Prüftransformator für 200 kV/20 kVA des 
Baujahrs 1952. Bei diesem Transformator ist das Gefäß aus 
Hartpapierrohr gefertigt; 


} a 2. ein Prüftransformator für 333 kV/ 1000 kVA (Baujahr 1952); 


3. ein neuer Prüftransformator mit Texturblechkern und 
Weichpapierisolation für 600 kV/600 kVA. 
“ Bei diesem Transformator wurde die Einspeiseleistung so- 
weit gesteigert, daß sich ein Stoßkurzschlußstrom von 8 /y 
‚einstellen ließ. 


Alle drei Transformatoren wurden anschließend mit einer 


sehr empfindlichen Meßanordnung [2] auf Beschädigungen 


untersucht. Dabei konnten keine Störimpulse gemessen werden. 
Der neue 600 kV-Prüftransformator ist in Fortsetzung der 


 Zündbeanspruchung (einlaufende Stoßspannungswelle) mit 


Stoßspannung Welle 1/50 geprüft worden. Dabei erhielt der 


Um Ausgangsschenkel bei geerdetem Gefäß 700 kV und das Gefäß 5 
_ bei beiderseits geerdeten Durchführungen 500 kV Stoßspan- 
_ nung. 


Bei der Demontage dieses Prufkransfokmatons konnte nicht 


der geringste elektrische und mechanische Schaden an den 


r 


schädigt werden. 


Wilken und ar Kondonsn 0 
werden. 

Abschließend kann also Kostgestellt Se daß E 
transformatoren des VEB Transformatoren- und Röntgenwerk k 
Dresden durch ungedämpfte Prüflingsüberschläge nicht be. 


7. Einige Sonderfälle 


7.1. Wiederkehrende Spannung ; 
Durch eine Unterbrechung des Lichtbogens vor dem Abschal- _ 
ten des Prüftransformators können durch die plötzliche Wieder- i 
kehr der Spannung Überspannungen entstehen. Dieser Fall ist 
bei den vorstehend beschriebenen Prüfungen nicht aufgetre- 
ten. Er ist nur denkbar, wenn der Lichtbogen eine gute Wande- 
rungsmöglichkeit hat und die Überstromauslösung nicht 
schnell genug abschaltet. Dieser mögliche Sonderfall ist bei \ 
ungedämpften Überschlägen weniger denkbar als bei gedämpf- 
ten und kann durch eine gute Überstromschnellauslösung ver- 
mieden werden. 

i 


7.2. Einsatz des Prüjtransformators in der Kaskadenschaltung 


Wenn beim Bau von Wechselspannungsprüfanlagen in Kas- 
kadenschaltung nicht auf gleiche Stufenkapazität geachtet 
wird, kommt es beim Prüflingsüberschlag in der Kaskade zu 
starken Spannungsverschiebungen durch Umladevorgänge der 
Stufenkapazitäten und damit zu ungedämpften Überschlägen. 
Die Überspannungsbeanspruchungen werden nur durch die 
Außenüberschlagsstrecken der Kaskadenstufenisolation be- 
grenzt. Demzufolge ist hier die Beanspruchung des Prüftrans- 
formators bedeutend höher als bei den Einzelprüftransforma- 
toren. 

Besonders ungünstig ist die Dessauer-Schaltung für Wechsel- 
spannungskaskaden, bei der die Hochspannungstransforma- 
toren über besondere Isoliertransformatoren eingespeist wer- 
den, wodurch sehr unterschiedliche Stufenkapazitäten ent- 
stehen. 

Aus diesem Grund sind bei den bisher gebauten Prüfanlagen 
in Kaskadenschaltung oberhalb 70 bis 80°/, Uy ungedämpfte 
Prüflingsüber- bzw. Prüflingsdurchschläge unter allen Um- 
ständen zu vermeiden. EA 8247 
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ING. H. NEUMANN, KDT, und ING. J. SMOLKA, KDT - BERLIN 


von Blindleistungskondensatoren 


Zur Entwicklung und Herstellung von Erzeugnissen mit tech- 
nisch-wissenschaftlichem Höchststand werden gleichartige 
Erzeugnisse durch technische Kennziffern beurteilt. Für 
Kondensatoren, insbesondere Blindleistungskondensatoren, 
dienen hierfür vorzugsweise folgende Kennziffern: 


Spezifisches Volumen dm?/kV Ar 
Dichte kg/dm? 
spezifische Oberfläche dm?/kVAr 


(zur Wärmeabführung) 
Herstellungskosten/kV Ar 


Selbstverständlich müssen die zu vergleichenden Erzeugnisse 
"auch im Verwendungszweck, Temperaturbereich und dgl. 
übereinstimmen. Außerdem dürfen technische Kennziffern 
“nicht zu ungunsten der Qualität und der Lebensdauer erreicht 
werden. .In vielen Fällen können diese Kennziffern leicht aus 
Prospektmaterial oder anderen Angaben abgeleitet werden. 
Dagegen ist die Beurteilung der Qualität nicht ohne weiteres 
möglich, weil hierzu umfangreiche Erfahrungen und ent- 


triebsverhalten und die Lebensdauer durch kurzzeitige Un- 
 —-tersuchungen gültige Voraussagen machen zu können. Der 
 Kondensatorenhersteller ist jedoch durch die hauptsächlich in 
- der letzten Zeit entwickelten Meßverfahren, seine Erfahrungen 
und die mit anderen Industriezweigen entwickelten Kondensa- 
 tor-Hauptrohstoffe in der Lage, Kondensatoren herzustellen, 
die sowohl hinsichtlich der technischen Kennziffern, als auch 
-— der Betriebssicherheit den zu stellenden Anforderungen vollauf 
genügen, | 
Hierbei kommt der Meßtechnik eine besondere Bedeutung 
zu, da durch ihre Beurteilungsmöglichkeit die zuvor genannten 
_ Voraussetzungen nur auf diese Weise sinnvoll aufeinander ab- 
gestimmt werden können und somit die Möglichkeit einer Kon- 
 struktion mit optimalen Eigenschaften gegeben ist. Obwohl 
in letzter Zeit in der Literatur oft über diese Zusammenhänge 
berichtet wurde [1], [2], [3], kann man diese Arbeiten noch 
nicht als abgeschlossen betrachten. Es soll daher über weitere 
39 Ergebnisse berichtet werden. 


1. Meßverfahren zur Beurteilung der Qualität 


- In der Vergangenheit wurde für die Beurteilung der dielektri- 
schen Eigenschaften von Kondensatoren hauptsächlich der 
 Verlustwinkel, die Wärmestabilität, der Isolationswiderstand 


> Dielektrikums und die Gehäuseisolation geprüft. Für diese 
sogenannten klassischen Untersuchungen stehen Meßgeräte 
"mit einer großen Genauigkeit bei leichter Handhabung zur 
Verfügung. Die Durchführung dieser Messungen allein garan- 
tiert jedoch noch nicht die Zuverlässigkeit einer Kondensa- 
 torkonstruktion. Es muß daher auch die Funktion dieser 
- Werte in Abhängigkeit von der Temperatur, der Zeit und der 
Spannung ermittelt werden. Dennoch zeigten die Erfahrungen, 
“ daß meßtechnisch noch nicht erfaßte Zusammenhänge für die 
Stabilität des Dielektrikums von Bedeutung sind. Es wurden 
daher in den letzten Jahren Arbeiten durchgeführt, um die be- 
reits bekannten Glimmentladungen meßtechnisch erfassen und 
- beurteilen zu können. Da Glimmentladungen, die an Isolations- 
_ anordnungen beim Überschreiten einer bestimmten Feldstärke 
entstehen, zur Minderung der Betriebssicherheit führen kön- 
nen, wurden von vielen Herstellern zur Uezpuehuns ihrer 


sprechende Einrichtungen notwendig sind, um über das Be- ' 


"und die Kapazität ermittelt, sowie die Spannungsfestigkeit des 
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Erzeugnisse entsprechende Meßverfahren entwickelt, die teil- 


'weise voneinander abweichen. Der Grund dieser Abweichungen 


liegt darin, daß diese Meßanordnungen in vielen Fällen für 
einen bestimmten Zweck entwickelt wurden, damit diese Ent- 
ladungen, die in ihrer Form und Intensität von den zu unter- 
suchenden Erzeugnissen abhängen, sicher erfaßt und ausge- 
wertet werden können. Für die Ermittlung der Glimment- 
ladungen eines gut entgasten, getrockneten und imprägnierten 
Kondensatordielektrikums ist es auf Grund der geringen Ent- 
ladungen, die hauptsächlich an den Rändern der Beläge auf- 
treten, notwendig, eine Meßanordnung zu benutzen, die eine 
hohe Empfindlichkeit besitzt. Die bereits beschriebene Meß- 


methode [2] konnte zwischenzeitlich erheblich verbessert wer- 


den, so daß ihr Aufbau gegenwärtig als abgeschlossen betrach- 
tet werden kann. Aus dem Blockschaltbild (Bild 1) ist der 
prinzipielle Aufbau dieser Meßanordnung zu entnehmen. 
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Bild 1. Blockschaltbild der Meß: anordnung zur ‚Bestimmung der Glimm- 
entladungen im Kondensatordielektrikum 


Die Meßspannung wird einem regelbaren Hochspannungs- 
transformator entnommen und einer Verlustwinkel-Meß- 
brücke zugeführt. Nach dem Abgleich der Verlustwinkel-Meß- 
brücke wird die Kompensation des Verluststromanteils aufge- 
hoben, damit dieser mit dem überlagerten Betrag der Glimm- 
entladungen einem Hochpaß zugeführt werden kann. Die in 
der Frequenz über 10 kHz liegenden Entladungen, und das ist 
fast der gesamte Frequenzbereich der Glimmentladungen, ge- 
langen durch diese Kondensatorkette und können wahlweise 
einem Störspannungsmeßgerät oder einem Oszillegrafen über 
einen Vorverstärker zugeführt werden. Am Störspannungs- 
meßgerät, das für die Messung von Funkstörspannungen ent- 


wickelt wurde, kann die Intensität der Entladungen direkt in 


uV abgelesen werden. Das Gerät ist ein fünfstufiger Über- 
ing mpfänker mit EINEN Spannungsteiler mit einem 
Frequenzbereich von 0,1 --- 20 MHz. Die Messung der Glimm- 


entladungen im AR erfolgt mit einer 


Frequenz von 0,15 MHz bei einer für die Charakteristik der 
Entladungen im Kondensatordielektrikum ausreichenden 
Bandbreite. 


Mit dem Oszillografen kann die Glimmeinsatz- und Glimm- 


abrißspannung ermittelt werden. Durch die breitbandige 
Wiedergabe bietet sich die Möglichkeit, die gesamte Charakteri- 
stik der Entladungen zu erfassen. Außerdem kann die Ge- 
samtanlage auf Störfreiheit gegenüber Fremdfeldeinflüssen 
überprüft werden. Bedeutend ist noch der Anschluß eines 
Linienschreibers über einen Gleichspannungsverstärker, um 
Entladungen über einen großen Zeitraum, z. B. bei Langzeit- 
versuchen, zu kontrollieren und besser auswerten zu können. 
Bild2 zeigt den Meßplatz gemäß dem Blockschaltbild bei 
der Messung eines Blindleistungskondensators mit einer Nenn- 
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‚Bild 2. Meßplatz zur Bestimmung der Glimmentladungen gemäß Block- Spannung bei verschiedenen Imprägniermitteln. Die G A 


Be nrung von 6kV bei der Untersuchung der Gehäuseisola- 


a eadung 


eondere durch die beschriebene Meßanordnung und gleich- 
rtige Verfahren konnten sehr wertvolle Erkenntnisse über 
en bislang bekannten Stand der Technik hinaus erarbeitet 
ind für theoretische Erkenntnisse der experimentelle Nach- 
weis erbracht werden. Insbesondere wurde die TEA, 


Glimmeinsatzfeldstärke von Kon- 
densatorenwickeln in Abhängig- 
keit von der Dielektrikumsdicke Nimmt. Die Verringerung der Entladungsintensität un 


a Kondensatorenöl Qualität A gleichzeitig erzielten Durchschlagszeiten bieten unter s 


b Kondensatorenöl Qualität B günstigen Voraussetzungen die Möglichkeit, höhere Feldstär- I 
.c Clophen A 50 N 


d Nennfeldstärke der Konden- AA 
kararen Hegel den. Die im gleichen Zusammenhang untersuchten sa 


ilimmeinsatzspannung bei verschiedenen Imprägniermitteln. 
In Auswertung dieser Ergebnisse werden daher so dünne Di- ee a Nu fi 
.ele ektriken verwendet, wie dies durch die höchstzulässige Feld- : 


Wörner bzw. Pirelli) Tnpagnierten Wickel nicht überbew rten, 
da aus wirtschaftlichen Gründen, insbesondere bei Rei en- 
kondensatoren, die Dielektrikumsbemessung nicht so günstig 
erfolgen kann, daß Glimmentladungen in allen Fällen mit 
Sicherheit vermieden werden. Es ist daher von Interesse, den © 
zeitlichen Einfluß auftretender Überspannungen auf die Ent- 
'stehung und Intensität von Glimmentladungen im Dielektri- 
kum zu ermitteln. Bild 4 zeigt die Glimmeinsatz- und -abriß- 4 
spannung, sowie die Intensität der Entladungen an Kondensa- 
torenwickeln mit einem 3 x 10 um dicken Dielektrikum in 
Funktion einer mit 780 V/min auf- und abwärts geregelt 


| schwindigkeit der Spannungsänderung wurde aus praktischen 
Gegebenheiten gewählt und sollte andererseits bereits den Ein- 
‚Auß der Zeit auf die Intensität der Entladungen erkennen las- 
sen. Obwohl Kondensatorwickel, die mit Mineralöl gasfester 
Qualität (A) und bedingt gasfester Qualität (B) imprägniert 
sind, hinsichtlich der Glimmeinsatzspannung noch ein relativ 
gutes Verhalten zeigen, erkennt man in Bild 4, daß die ‚Bean-\ 
spruchungszeit von Überspannungen auf die Entladungsinte ) 
sität einen wesentlichen Einfluß ausübt und sich hierbei Mine- 
ralöle relativ ungünstig verhalten. N 


I 


” 


Dagegen zeigen die Imprägniermittel Clophen A 50 und. ER 
sonders Clophen A 30, trotz ihrer nicht so hohen Glimmein- 
‚ satzspannung, eine bedeutend geringere, Entladungsintensität 
in Abhängigkeit von der angelegten Spannung und der Zeit. 
Die höhere Glimmabrißspannung und auch die geringe Inten- 
sität der Entladungen bei den chlorierten Diphenylen sprechen £ 
für die Vorteile dieser Imprägniermittel. Beim Clophen A 30 
ist die äußerst geringe Entladungsintensität, die hohe Glimm- 
einsatz-, und die bei den gewählten Beanspruchungszeiten 
noch darunterliegende Glimmabrißspannung, bedeutungsvoll. 
Es ist daher auch von Interesse, die Änderung der Entladun E 
intensität in Abhängigkeit von der Zeit bei konstanter St pa 
nung zu ermitteln. An wiederum gleichartigen Kondens tor- 
- wickeln mit einem 3 x 10, um dicken Dielektrikum wı \ 
konstante Spannung bis zum Durchschlag. angelegt ld 
_ Für die Meßspannung wurde der Mittelwert aus den Gli 
einsatzspannungen für öl- und clophenimprägnierten Wickel- 
elementen gewählt. Es zeigt sich bei dieser Prüfung, daß die 
Intensität der Entladungen bei Wickelelementen, die mit, : 
Clophen A 50 imprägniert‘waren, im Gegensatz zu ‚ölimprä- 
gnierten Wickelelementen, in Abhängigkeit von der Zeit 


"q 


ken als bei mineralölimprägnierten Kondensatoren a 


ck torwickel, die mit Clophen A 30 imprägniert waren, ae 
BR. aus, daß die Intensität der Entladungen i in Abhängigkeit von 
der Zeit noch stärker abnimmt. Bereits nach einigen N 


1 
avi 
Bild4 h r 72 
Glimmintensität in Abhängigkeit von der Meß- 
spannung von Kondensatorenwickeln mit unter- 70 
schiedlichen Tränkmitteln - j 
a Kondensatorenöl Qualität A f | 8 
b Kondensatorenöl Qualität. B Un | N $ 
NM. “ ET ameruinge | 
| nichtmehr meßbar 
Bas  # 
Glimmintensität in Abhängigkeit von der Zeit 
von Kondensatorenwickeln mit unterschiedlichen 2 
Tränkmitteln bei konstanter Spannung 
a Kondensatorenöl Qualität B N) 
b Kondensatorenöl Qualität A \ 


c Glophen A 50 


intladungen all zurückgegangen, daß 
hnisch nicht mehr erfaßbar waren; es mußte daher 
" auf eine grafische Darstellung verzichtet werden. Die hierbei 
ermittelten Durchschlagszeiten lagen ausnahmslos oberhalb 
| der Durchschlagszeiten der mit Clophen A 50 imprägnierten 
} Wickelelemente. Untersuchungen am Clophen A 30 zeigen 
allgemein, daß entstandene Glimmentladungen in sehr kurzer 
Zeit auf einen nicht meßbaren Wert zurückgehen und erst 
| durch weiteres Steigern der Spannung erneute Glimment- 
} ladungen entstehen, Diese Spannungssteigerungen kann man 
vielfach wiederholen, bis schließlich konstante Glimment- 
_ ladungen erreicht werden, die jedoch unmittelbar vor dem 

eigentlichen Durchschlag liegen. 
Es besteht daher für die Ermittlung der ine 
1 nung beim Clophen A 30 keine eindeutige Definition, ob die 
“ersten schnell vorübergehenden Entladungen, oder aber das 
Gebiet der autoextensiven Entladungen als Einsatzpunkt zu 
‚betrachten sind. Es wurde daher auch auf die Darstellung 

- solcher Werte in Bild 3 verzichtet. 

= Die Auswertung der geschilderten Ergebnisse hat bereits 
_ dazu geführt, die Kennwerte von Kondensatoren weiter zu 
- verbessern. Aus Tafel 1 geht hervor, inwieweit das spezifische 


Tafel 1. Entwicklung der spezifischen Kenn- 
= " werte von Blindleistungskondensatoren 
\ mitden Leistungseinheiten zwischen 15 | 
\ und 25 kVAr ; \ 
E Öl Qualität B 1,35 dm?/kVAr 
Br Öl QualitätA = 1,1 dm?/kVAr 
- f Clophen A50 = 0,8 dm?/kVAr 
Clophen A 30 = 0,7 dm?/kVAr 


Ka) und 95 kVAr durch Ha dieser Erkenntnisse redu- 
iert Beier) konnte, er die Behr Zahlen Mittel- 


E Deelettet wurden. Aus Tafel 1 geht hervor, welche wirtschaft- 
an hen Vorteile a nzate von ‚Slophen A 30 een sind. 


i Hehe) ee des Eionana, A 30ynicht überschät- 
die a Se der Glimmintensität bei INbars page; 


ender To abe Aner dan Einfluß von ren 
ungen und die Durchschlagsfestigkeit, unter Berücksichti- 
ler v schiedensten \ Bemessungsprinzipien, kann eine 
Ve rbe 8 der Kennwerte erreicht werden. 


sic Mich 1 räzision R et konstethnik und 
Paelofte gr das ‚hohe Lösevermögen des 


haften, besonders des Verlustwinkels, zur 
‚Ursache sein, daß viele 


TS rin Maß 
ch lophen A 40, als , 


u Horsung von kälefasten, Kondensatoren vorzüglich ge- 


vr kN h ET 


fo 
. 


er Vorr en in das Ge- 


etet die in Bild 7 rn Montage- 


e 


“bei Kondensatoren in schlanker Bauweise gegenüber solchen 


lophen A 50, oder aber 
ie verwenden, obwohl 3 


"lichkeit, Kondensatorpapiere zu verwenden, die im Verlust- 
et Bild y nekhdire Spann- 


N Be, einmal die. gl i 


Bild 6. Niederspannungs - Blind- 
leistungskondensator Lei- 
stung 20 kVAr in moder- 
ner Bauart 


und mit einem zweiten in gleicher Ebene, jedoch um 90° ver- 
setzten Kolben in das Kondensatorgehäuse geschoben. Es ist 
hierbei von Bedeutung, daß die zwischen dem Wickelpaket 
und dem Gehäuse angeordnete Isolation eine genügend hohe 
Spannungsfestigkeit aufweist und andererseits so dünn ist, 
daß geringe Wärmewiderstände erzielt werden. Auch in diesem 
Zusammenhang sind daher Glimmuntersuchungen, besonders 

bei Kondensatoren für höhere Spannungen, von Bedeutung. 
Inwieweit die Gehäuseoberfläche bei konstanter Höhe und 
Grundfläche des Behälters nur durch Variation der Grund- Be a 
flächenverhältnisse verändert werden kann, ist bekannt. Je 
nach Ausführungsart kann die wärmeabführende Oberfläche 


mit, angenähert quadratischer Grundfläche um etwa 40%, 
vergrößert werden. ! 


ELABLUI 7 


| ! | 
Bild 7. Montagepresse für den verspannungslosen Einbau der Konden- 
satorwinkel in das Gehäuse gemäß Bild 6 


Neben diesen konstruktiven Methoden bietet sich die Mög- 


winkel bessere Werte als die bisher üblichen Standardqualitä- 
ten aufweisen. Einigen Papierherstellern ist es bereits gelungen, 
Kondensatorpapiere zu entwickeln, bei denen der Verlust- 
winkel im Absolutbetrag reduziert werden konnte und deren 
Verlustwinkelverlauf in Abhängigkeit von der Temperatur ion 
(Bild 8) sehr günstige Werte aufweist. Derartige Spezial- 
papiere besitzen gegenüber den Standardqualitäten einen ver- 


1/ ı) 


Bild 8 


lichen Papierqualitäten 


b Papier Spezialsorte I 
c Papier Spezialsorte II 


tand 


b Papier Spezialsorte I 
c Papier Spezialsorte II 


änderten Aschegehalt und auch eine andere Zusammensetzung 

der Asche und können durch spezielle Zellstoffwaschungen 

oder durch Anwendung der Elektrodialyse hergestellt werden 
€ [4]. Bild 8 läßt leicht erkennen, daß die Wärmestabilität durch 
Verwendung solcher Spezialpapiere erhöht werden kann. 
Neben diesen günstigen Verlustwinkeleigenschaften zeigt 
dieses Papier eine hohe Durchschlagsfestigkeit und auch ein 
vorzügliches Verhalten hinsichtlich der Durchschlagsfestigkeit 
unter Einfluß von Glimmentladungen (Bild 9). 

Papiere dieser Qualität mit geringerer Dichte von etwa 
0,8 kg/dm? weisen noch bessere Eigenschaften auf [5], da sich 
mit ihnen größere Gleichmäßigkeit in der Gesamtbeanspru- 
chung des Dielektrikums erreichen lassen, die Glimmeinsatz- 
spannung verbessert wird und die Durchschlagsfestigkeit, trotz 
der geringeren Dichte, noch genügend groß ist. 

Durch die gezeigten Möglichkeiten sind die Kondensator- 
hersteller in der Lage, Blindleistungskondensatoren mit einem 
spezifischen Volumen von 0,6 dm?/kVAr und noch kleiner 
herzustellen und hierbei allen Beanspruchungsmerkmalen in 
so weitem Maße Rechnung zu tragen, daß die Lebensdauer 
dieser Geräte bei besten technischen Kennziffern hinreichend 
Jang ist. Hierbei muß jedoch als selbstverständlich vorausge- 
setzt werden, daß die technologische Verfahrensweise bei der 
Herstellung so hoch beanspruchter Kondensatoren mit äußer- 
ster Präzision und Gewissenhaftigkeit durchgeführt wird und 
besonders dem Trocknungs- und Imprägnierverfahren hohe 
Beachtung zukommt. Es muß praktisch garantiert werden, 
daß die Kondensatoren restlos getrocknet und entgast sind 
und das angewendete Imprägniermittel in gleich guter Weise 
von Gas- und Feuchtigkeitseinschlüssen befreit ist. Diese For- 
derung kann man durch einen sinnvollen Aufbau der entspre- 
ehenden Trocknungs- und Imprägnieranlage erfüllen, wobei 
Roots-Pumpen und Treibdampfpumpen erforderlich sind, die 
ir, über eine entsprechende Saugleistung verfügen und im Rezi- 


“ era tfverlsufi im Te sowie die Behbndinhgeneit 
RD der Konstruktion der Kondensatoren und der Verwendung 
x , des Imprägniermittels genauestens angepaßt sein, um optimale 
Ergebnisse zu erreichen. Es können nicht ohne weiteres An- 
„ ‚gaben über die Durchführung der Trocknung und Imprägnie- 
rung gemacht werden, sondern diese müssen von Fall zu Fall 
A nach den individuellen Gegebenheiten bemessen werden und 


jeweiligen Herstellers beziehen. Insbesondere muß bei den 
hochwertigen Kondensatorölen berücksichtigt werden, daß 
ihre aromatischen Bestandteile eine schonende Temperatur- 

behandlung erfordern, was wegen der geringen Viskosität 
a: dieser Öle zu keinerlei Nachteilen bei der Entfernung der Gas- 
_ und Feuchtigkeitseinschlüsse und auch beim Tränken des 

u üeneatospapters führt. Für eine sorgfältige Fertigung ist 


 nungs- und Imprägniervorgangs durch registrierende Messung 
des Temperatur- und Druckverlaufs, sowie die Verlustwinkel- 
n und Isolationswiderstandsänderung zu überwachen. 


3 Konstruktionsprinzipien 

K Außer der sorgfältigen und wirtschaftlichen Bemessung des 
Kondensatordielektrikums und der Gehäuseisolation ist für 
eine wirtschaftliche Fertigung auch die Auswahl einer sinnvoll 


Verlustfaktor in Abhängigkeit von der Tempera- 
tur von Kondensatorenwickeln mit unterschied- 


a Papier Normalqualität 


Glimmintensität in Abhängigkeit von der Zeit von 
Blindleistungskondensatorenwickeln 
schiedlichen Papierqualitäten bei konstanter Span- 
nung bis zum Durchschlag 

a Papier Normalqualität 


sich auf die Herstellungs- und Konstruktionsverfahren des 


es daher von hohem Nutzen, die Gleichmäßigkeit des Trock- 


Fi 


Bild 9 


mit unter- 


gestaffelten Typenreihe notwendig. Diese Typenreihe muß 
einerseits dem Verbraucher die Möglichkeit bieten, alle not- 
wendigen Leistungsgrößen auf einfache Weise zusammenzu- 
stellen, und andererseits aus möglichst wenigen und günstieomg 
Leistungseinheiten bestehen. ’ 

Für Niederspannungskondensatoren liegt die wirtschaftliche 4 
Leistungseinheit bei 20 bis 30 kVAr, da hierbei der Aufwand 
an inaktiven Bauteilen niedrig ist und für den aktiven Teil 
‚ebenfalls günstige Konstruktionsmöglichkeiten bestehen. 

Wickelelemente können in guter Qualität mit großer Papier- 
breite und mäßigem Wickeldorndurchmesser bei hoher Pro- 
duktivität hergestellt werden. Derartige Wickelelemente 
bieten gegenüber denen mit geringerer Papierbreite und größe- 
rem Wickeldorndurchmesser den Vorteil, daß die Isolation der 
Folienränder bei gleichen Isolationsstrecken wirtschaftlich 
gestaltet ist. Gleichzeitig können sie gemäß Bild 6 unter gün- 
stigen technologischen Verhältnissen senkrecht in das Konden- 
Sniorsehäuse eingebaut werden. Der Raum unterhalb des Kon- 
densatordeckels, der ohnehin durch die dicht eingelöteten 
Durchführungen und als Wärmezone beim Zuschweißen des 
Kondensators benötigt wird, dient gleichzeitig für die innere 
Leitungsführung der Wickelanschlüsse. Schließlich müssen die 
äußeren Abmessungen des Kondensators noch so gewählt wer- 
den, daß für den Fall einer automatisch gesteuerten Anlage 
ein sogenannter Schaltbaustein, der auf Wunsch eingebaut ” 
werden kann, mit dem Kondensator eine montagegerechte 
Einheit zum Zusammenstellen großer Batterien bildet. Die 
günstige Leistungseinheit von 20 bis 30 kVAr schließt selbst- 
verständlich nicht aus, daß für die Einzelkompensation klei- 
nere Einheiten hergestellt werden. Aber auch hierbei sind die 
genannten Konstruktionsprinzipien mit Vorteil anzuwenden. 
Eine günstige Typenreihe durch Auswahl notwendiger Grund- 
typen gestattet unter Verwendung von Wiederholteilen eine 
rationelle Fertigung, bei der durch Variation der Papier- bzw. 
Wickelbreite und der Gehäusehöhen diese Grundtypen wirt- 
schaftlich realisiert werden können, und für alle Wiederhol- 
teile auf Grund höherer Stückzahlen eine rationelle Teileferti- 
gung und günstige Werkzeugausnutzung möglich ist. 

- Bei Blindleistungskondensatoren von 1 bis 10 kV muß man 
berücksichtigen, daß der Aufwand an inaktivem Material 
spezifisch höher liegt und gleichzeitig Einheitsleistungen unter 
33 kV Ar nicht benötigt werden. Die wirtschaftlichen Leistungs- 
größen liegen hier bei 50 bis 75 kVAr, wobei größere Einheiten 
aus Gründen der Wärmestabilität Schwierigkeiten bereiten 
können. Die für Niederspannungskondensatoren vorteilhaften 
Lösungen können hierbei nicht im vollen Maße angewandt 
werden. Der Anwendung noch größerer Wickelbreiten sind 
wegen der Faltenbildung beim Wickeln und der Trocknung. 
und Imprägniertechnik entsprechende Grenzen gesetzt. 
4. Zusammenfassung Ne 
Bei der Herstellung von Blindleistungskondensatoren sind dem 
Konstrukteur eine Reihe von Möglichkeiten gegeben, um bei 
guten technischen Kennziffern und hoher Wirtschaftlichkeit 
bei der Fertigung auch eine hohe Betriebssicherheit zu errei- 
chen. Es wurde daher eine Reihe der möglichen Dielektrikums- 
kombinationen bei technisch günstiger Herstellungsweise in 
qualitativer Hinsicht untersucht. Hierbei wurde ein zur Unter- 
suchung von Glimmentladungen entwickeltes Verfahren er- 


. (Schluß auf ‚Seite 411) 
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in Wechselstromkreisen- 


Erfahrungsgemäß kommtes vor, daß Relais, die mit Wechsel- 
spannung erregt sind, nach fer Entregung nicht mehr ab- 
fallen. Die Ursache hierfür ist ein durch die Spule fließender 
Blindstrom, der auf Grund der mit der Spule in Reihe ge- 
‚schalteten Kapazität zu langer Steuerkabel auftritt. Die nach- 
stehenden Ausführungen sollen einen Überblick geben, welche 
maximalen Steuerkabellängen verwendet werden dürfen, um 
den angeführten Effekt zu vermeiden. 
Bei einem Relais beträgt der Blindwiderstand der Spule ein 
- Vielfaches des Wirkwiderstands. Der Wirkwiderstand wird 
daher in den nachfolgenden Berechnungen nicht berücksich- 
tigt. 
Somit wird 

Zspule = XL Spule. 


Folgende Werte müssen für die Errechnung der für das Re- 
lais zumutbaren Kapazität bekannt sein: 


. Netzspannung U, (V) 
. Haltestrom der Relais bei der 
Netzspannung T, In: (A) 
. Spannung, bei der das Relais mit 
Sicherheit abgefallen ist (ohne 
in Reihe geschalteter Kapazität) U, (V) 
‚ Haltestrom bei der Spannung U, I, (A) 


Die Meßwerte von 3: und 4. erhält man, indem man das Re- 
‚ lais durch Anlegen einer einstellbaren N eohkeliparnung zum 
Ansprechen bringt und diese Spannung soweit vermindert, bis 
z _ das Relais mit Sicherheit abfällt. Danach wird der Anker des 
Relais von Hand angedrückt und'der durch die Spule fließende 
= Strom I, und die dabei auftretende Spannung U, gemessen. 


_ nähernd errechnet werden 
UFER 

15 — EU . 

"Die Steuerleitung für ein Relais bildet eine Kapazität, die im 

_ erregten Zustand des Relais kurzgeschlossen und im entregten 

- Zustand des Relais mit diesem in Reihe geschaltet ist (Bild 1). 


Wenn die Abfallspannung bekannt ist, kann der Wert I,an- 


Ermittlung einer maximal zulässigen Kapazität von Steuerleitungen 


DK 621.315.32.054:621.316.37 


Der durch die Steuerleitung gebildete kapazitive Wider- 
stand darf nur so groß sein, daß er den induktiven Widerstand 
der Relaisspule kompensiert und darüber hinaus bei der Netz- 
spannung U, maximal den kapazitiven Blindstrom J,, der mit. 
dem Haltestrom 7, der Spule identisch ist, Hießen läßt. 


o) Aa 


Relats b) 


Relaıs 


Bild 1. Schaltbild des Steuerstromkreises 


a) Relais eingeschaltet 
b) Relais ausgeschaltet 


Die nach diesen Gesichtspunkten mögliche N er- 
rechnet sich nach der Formel 
I; 
o(U, +0,) 
Da in der Regel eine Wechselspannung von 220 V, 50 Hz ver- 


wendet wird und die Halteströme der Relais in mA angegeben 
werden, wird 


Or (F). (1) 


Bi 13 
GER 69 + 0,314. 0, Ca (2) 


Beispiel 1 \ _ 
Relais Typ RH 95, Fabrikat EAW 

Bei Normalbetrieb gemessen: U, =220V; f=50Hz; I, 
— 40 mA (Haltestrom). Nach Abfall mit von Hand angedrück- 
tem Relaisanker gemessen (Wert, bei dem das Relais mit Sicher- 
heit abfällt): U, = 80 V; I, = 12,3 mA: 


Die für diesen Relaistyp zumutbare-maximale Kapazität 
wird nach Gl. (2) 


6 12,3 


69 +0,314-80 


= 0,13 yuF. 


(Schluß von Seite 410) 

 folgreich eingesetzt. Es zeigt sich, daß z. B. erst die Ergänzung 
der bekannten Meßverfahren durch entsprechende Glimm- 
_ untersuchungen Aufschluß darüber gibt, welche höchstzulässi- 
gen Feldstärken bei genügender Betriebszuverlässigkeit ange- 
wendet werden können. Obwohl sich deshalb Glimmunter- 


satz mit wenigen Ausnahmen auf die Durchführung von For- 
‚schungs- und Entwicklungsarbeiten beschränkt. Die Ursache 
dafür ist, daß einerseits die Empfindlichkeit der Meßanord- 
"nung durch den technisch möglichen Verstärkungsfaktor und 
‚die technischen Daten des Prüflings begrenzt sind, anderer- 
seits genügen wenige Typenprüfungen, um bei einer Serien- 
fertigung unter konstanten Fertigungsbedingungen eine ‚ge- 
eignete Qualitätsbeurteilung zu bekommen. 

Die ermittelten Ergebnisse zeigen, daß für eine en Blind- 
% leistungskondensatoren- -Konstruktion Clophen A 30, verlust- 
'armes Kondensatorpapier und eine gute Imprägniertechnik 
besonders geeignet sind. Durch eine sinnvoll angewendete 
Typenreihe mit entsprechenden Wiederholteilen bieten sich 
noch die Möglichkeit, die Fertigungstechnologie weitgehend zu 
 rationalisieren. EA 8249 


Ei suchungen in letzter Zeit immer mehr durchsetzen, ist ihr Ein- _ 
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Sämtliche mit der Relaisspule hintereinander geschalteten. 


Leitungskapazitäten dürfen diesen nach Gl. (1) bzw. (2) ange- 
gebenen Wert nicht überschreiten. 

Die Leitungskapazität wird in der Regel durch ein Steuer- 
kabel gebildet. 

Sind Ableitungen irgendwelcher Art vorhanden, die be- 
wirken, daß sich der auf Grund der Gesamtkapazität der Lei- 
tung auftretende Blindstrom teilt, wobei nur ein Teilblind- 
strom durch die Relaisspule fließt, so ist das entsprechend zu 
berücksichtigen. Dieser Fall tritt z. B. bei Steuerkabeln mit 
geerdetem Metallmantel auf, wobei außerdem die Steuerspan- 
nung für die Spule einpolig geerdet ist. 


in Wechselstromkreisen durch zu lange Steuerleitungen ist eine 

BE esaatzliehe Erscheinung; sie wirkt sich auf alle diesbezüg- 

‚lichen Geräte gleich welchen Fabrikats aus. 

AR Für die«Fernsteuerung von Relaisspulen werden ausschließ- 
lich die Grundschaltungen nach Bild 2 angewendet. 


Kabel 


ER 6) 


&) 


‚ a) Einfache Tastschaltung ö 
b) Schaltung mit, Bela des Relais ! 


N 


te oder nicht geerdete Steuerspannungen) erforderlich. 
den weiteren Ausführungen werden die Verhältnisse bei 


Anschluß an eine nicht geerdete PIORPESPLNERTB be- 


Di in aA folgenden Tafeln angegebenen Werte beinhalten 
di  Leitungskapazitäten nachstehender Schaltungen 


RE 1: (e), Messung der Kapazität einer Ader 
gegen die übrigen miteinander ver- 
bundenen Adern und den Metall- 
mantel (Erde). 


Metallmantel (Erde). 


! 


Bild 3, a td für Zweileiterkabel mit a 


Ilmantel 
| RA ' 


Bild 3. Meßschaltung 
für Zweileiterkabel mit 
gemeinsamen Metall- 
mantel 


a) Meßschaltung 1 


(EA8003 b) Meßschaltung 2 


_ ander verbundenen Adern gegen den 


Die Beeinflussung von Relais- bzw. Schützmagnetsystemen 


x2, 5 Pre und der Nöisverhaliniae (ZU BD; Beordete ddr \ 
ht ‚geerdete Metallmäntel bei den Kabeln, einpolig ge- 


nn Verwendung von Steuerkabeln mit geerdetem Metallmantel- 


Bild 4. Meßschalting für Dreileiterkabel mit gemeinsamen RN. 


Die i in den Tafeln l und 2 BEN TEITE Kapazitätswerte sind 


Bild 5 (links). Ersatzschaltbilder Mar Schaltung nach Bild‘ FR X 


Daraus ergibt sich 
Va 
BIER GL RRE GR 
C(ı=(C 3 
Dreileiterkabel mit gemeinsamen Metallmantel 


Für Dreileiterkabel mit gemeinsamen Metallmantel ergeben“ 
sich andere Verhältnisse und es wird nach Bild 4, a 


C’=(C5+2CL 
EEE U 
CL = FunpEEnN ’ 
und nach Bild 4, b 
0% a 305, 
: 0” 
Una x 
und damit ‘ N 
(04 P 
RN 3 
 — pP) 2 


KENT NEN ER ; 


EIA Te 


a) Meßschaltung ah ” Meßschaltung 25.6) Dei eben 

7 x ‘ Y\ Pi 

jedoch großen Schwankungen unterworfen. Unter- bzw. [ | 
schreitungen sind möglich. Eine Eingrenzung der in Prage ; 
kommenden Werte wäre nur auf Grund einer Statistik mög- 
lich, die ulene einen größeren at een] werden müßte, 


7 \d 


Tafel 1. Betriebskapazität für NYYBA und 
ı\NYYB-R vom VEB Kabelwerk Meißen. [3 


axıs | 3x1 | axıse DaB PET” I 
2x2,5 | 3x2,5* 4x2,5° | 0,4 „F/km 
2x4 3x4 


axa | 0,46 uF/km 


b) 


a) Schaltung mit den vorhandenen Kapazitäten 
b) Yvexeinlachte Schaltung 


Bild 6 (rechts). Ersatzschaltung der Schaltung nach Bild 2,b f Zr, I 
' a) Schaltung mit den vorhandenen Kapazitäten ang 
b) vereinfachte Schaltung Eu 


Y 14 1% NT 
0. ELEKTRIE Heft 1 


% 


me; an Kunststofi- 
Er beln NYYBA-oder NYYB-R des VEB 
 Kabelwerk Oberspree | 


Querschnitt (0% cr” 


e ; mm? uF/km uF/km 
u 2x2,5 0,3 bis 0,4 0,4 bis 0,5 
| A 3,00,5 0,3 Bis 0,4 0,5 bis 0,6 
| ; 41x25 | 0,3 bis 0,5 0,6 bis 0,8 
| e# TE RE N | 70,4 bis 0,6 
RER , 0,2 bis 0,3 0,3 bis 0,4 
4x ß 0,2 bis 0,6 0,5 bis 0,9 
7x1,5 0,2 bis 0,4 0,8. bis 0,9 
: 7x2,5 0,2 bis 0,3 0,5 bis 0,6 
A0x1,5 0,2 bis 0,3 0,7 bis 0,8 
10x2,5 0,1 bis 0,3 0,8 bis 0,9 
14% 2,5 0,2 bis 0,3 0,8 bis 0,9 
24x2,5 0,2 bis 0,5 1,2 bis 1,4 


fl en 


= | 
Im .Abschaltaugenblick ergibt sich auf Grund der ange- 
gebenen Grundschaltung in Bild 2,a für Zweileiterkabel nach 
Bild 5 


ke) 
G=lı+ 
Ei (@) 64 1 vr 
Dr Ad ' 7349 ‘® 


: M bildet die Gesamtkapazität in "uF/km, die den Strom in der 
R elaisspule 1 ea 


. Für die Ver ältnisse der in Bild 2, b. angegchenen Grund- 


ee A We) 20505 
Be Gnna0,4 BaCk.. | 


le ‚A ae 
a : 20% 


mtkapasitati in I, die den Bar in der 


1 2: ” km. 6Z Ka Tafel 2 
A Werte für 0 und 0% 


N 
k 


x bi indes konn 


berechnen 


.& 


A durch zu lange Steuerkabel ist die Verwendung 


"nach dem Abschalten durch die Relaisspule fließende kapazi- 


| 2. Nach Abschalten der Spule wird über einen zusätzlichen 


ww 


em erden Sicher- 


RR 
minderung der errechneten möglichen Steuerkabellänge ) um 
331/300: 
Somit wird die maximale Steuerkabellänge Z 
L = 0,67 1 = 0,67 ..0,473 = 0,315 km. 

Beispiel 3 
Wie lang darf ein Steuerkabel sein, wenn die Schaltung nach IA 
Bild 2,b angewendet wird und ein Relais gemäß Beispiel 1 ge- ui 
steuert werden soll ? Bekannt ist die maximale für das Relais ii 
zumutbare Kapazität 0 = 0,13 uF. Verwendet wird ein 
Steuerkabel NYYB-R 3 x 2,5 mm?. Die Steuerspannung. ist 


nicht geerdet. C” nach Tafel 2 0,4 TE C’ nach-Tafel2 
0,6 uF/km. a fr 


| Die Kapazität des Sehlerkaheln beträgt nach Gl. (4) _ p) 
1 


05 =0,4— -..0,6= 0,4 — 0,067, 
O0 = 0,333 uF/km. 
Die mögliche Steuerkabellänge wird 
C 0,13 
y a a 


Somit wird die maximale Steuerkabellänge bei Berticksieh ; 
gung eines Sicherheitsfaktors von 331/30/, Ihe 


L = 0,67 1 = 0,67: 0,39 — 0,26 km, 


Vielleiterkabel mit gemeinsamen Metallmantel 


Bei vieradrigen Kabeln können etwa die gleichen maximaler 
Steuerkabellängen eingesetzt werden wie bei dreiadrigen, 
eine raraelie zusätzliche Rn Beeinflussung innerh 


Sichorheitefakler für die Pa der maximalen öhone T 
kabellänge gerechnet werden, weil die auftretenden Kapazi 
täten auch nicht ae annähernd zu erfassen sind. Für ü er- 
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ya vr L für dreiadriges Kabel gleichen Aderquerschnitts 
2 Aderzahl des Kabels 

Möglichkeiten für die Verstehe nne der maximalen Steuerkab 1. 

länge L j 


Die einfachste Methode zur "Alsschaltung ee Bee 


euekebannung als Steuerspannung. Wird sdosh aus b 


maximalen A erheilaee durch Eeeöndeke , der 


tive Blindstrom verkleinert werden. 


Das En etwa in folgender Weise geschehen: 


1. Parallelwiderstand zur Spule. Die Steuerkabellänge KA 

_ entsprechend dem Verhältnis des Widerstands der Re 
spule zum Parallelwiderstand vergrößert werden. Ein N 

teil dieser Anordnung ist, daß während des were ein zu- 
sätzlicher. Leistnäpsverluet auftritt. R 


Kontakt des Schalters und einen zusätzlichen Leiter die 
Spule kurzgeschlossen. Während des Normalbetriebs bleibe 
zusätzlicher Kontakt und Leiter stromlos (Bild 7). 


: Erdung der ee nennun, und zwar des Leiters, der nieht 
geschaltet wird. Hierbei teilt sich der Blindstrom /5, der 
durch die Leitungskapazitäten Cr fließt, in einen Teilstrom 
'Ipı über die Spule und einen Teilstrom I pa über die Erd- 
kapazität (Bild 8). 


VE RE ua 


Bild 7. Kurzschluß der Relaisspule über einen zusätzlichen Kontakt 


Bild 8 (rechts). Ersatzschaltbild für Faie Verhältnisse des Schaltbilds 2,b, 
jedoch mit geerdeter Steuerspannung und geerdetem Kabelmantel 


Zusammenfassung 


Die vorliegende Arbeit entstand aus dem Bedürfnis der Projek- 
tierung, für Steuerungsanlagen, die mit Wechselspannung be- 


En 


DIPL.-ING. W. KLEBER, KDT - DRESDEN 


= Die elektrostatischen Lackierverfahren erfordern für das Lak- 
 kieren eines Werkstücktyps in einer stationären Durchlauf- 
en Lackieranlage zeitraubende Vorversuche, um die Zerstäuber- 

aggregate an die Form und Größe der Werkstücke feldgerecht 
anzupassen. Ein wirtschaftlicher Einsatz derartiger Anlagen 
- ist deshalb nur bei sehr großer Stückzahl gleicher Teile (Richt- 
a ‚wert: 1000 Stück je Tag) möglich. Bei häufigem Wechsel der 
zu lackierenden .Teile oder des Lackes, z. B. beim Lackieren 
von Kleinserienteilen, bringen Versuche zum optimalen Ein- 
stellen der Anlage und das notwendige Umrüsten derselben 
viele Nachteile mit sich. 


Ziel der vorliegenden Untersuchung soll sein, die Grund- 
typen der elektrostatischen Lackzerstäubereinrichtungen hin- 
. sichtlich ihrer Eigenschaften zur Anpassung an beliebige Werk- 
 „stückformen zu untersuchen und Lösungswege aufzuzeigen, 
; die eine schnelle Anpaskung ermöglichen. 


‚A 1. Elektrostatische Lackterung in einer Durchlauf - Lackier- 
anlage 
Die Lackierkabinen elektrostatischer Durchlauf-Lackieran- 
 laggn sind entweder mit einem Zerstäuberaggregat oder mehre- 
_ ren Zerstäuberaggregaten ausgerüstet, mit denen eine voll- 
ständige und automatische Lackierung während des Vorbei- 
führens der Lackierteile mit einem Stetigförderer (z. B. Hänge- 
‚fördereinrichtung) erzielt werden soll. Dabei wird gefordert, 
aß die Schichtdicke des Lackauftrags nur in geringen Grenzen 
chwankt und die Lackverluste klein bleiben. Die Bedingungen 
‚hinsichtlich geringer Lackverluste lassen sich bei elektrostati- 
‚schen Anlagen leicht verwirklichen, wenn darauf geachtet 
wird, daß die zu lackierenden geerdeten Teile in unmittelbarer 
ähe an den Zerstäubern vorbeigeführt werden und daß der 
\bstand zu anderen geerdeten Teilen relativ groß ist. Somit 
verursachen nur noch die zur Aufhängung und zur Kontakt- 
gabe zwischen der geerdeten Transportbahn und dem Werk- 
stück benutzten Drähte, Haken und dgl. einen unbedeutenden 
aber unvermeidlichen Farbverlust. 
Weit schwieriger ist die Forderung nach vollständiger und 
leichmäßiger Lackierung zu erfüllen. Die Zerstäubung sowie 


ı) Referat zur 9. Jahrestagung der Elektrotechniker in Weimar 1961. 


_ Anpassungsfähigkeit elektrostatischer Durchlauf-Lackieranlagen" x. ee) 


können. Die Kapazitäten der Leitungen in 
den untersucht. Für die Ermittlung der Kapazität, die 
einem Relais in Reihe geschaltet werden darf, werden Berech- 
nungen angestellt. Die errechneten Kapazitäten werden auf 
die "entsprechenden, zumutbaren Steuerkabellängen umge- 
rechnet. E 
Im Rahmen der immer weiter voranschreitenden Zentrali- 
sierung der Steuerungs- und Überwachungsaggregate in 
Industriebetrieben ist die Kenntnis dieser Längen von grober 
Bedeutung. 


Die vorliegende Arbeit ist eine theoretische Auseinander- 
setzung mit dem Problem; umfassende praktische Versuche 
konnten nicht durchgeführt werden. Die Feststellung der U;- 
und /,-Werte für dien diversen Schütz- und Relaistypen sowie 
der O’- und C”-Werte für die diversen Kabeltypen muß dem 
interessierten Fachmann bzw. den Herstellern der Geräte und 
Kabel vorbehalten bleiben. 


Für die Unterstützung bei der Kabine dieses Aufsatzes 
sei Herrn Ing. Keil und Herrn Ing. Hamann gedankt. | 
EA 8300 
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der Transport der zerstäubten Teilchen und der Niederschlag 
auf den Werkstücken ist nur abhängig von dem elektrischen 
Feld zwischen den Zerstäuberelektıoden und den Werkstük- 
ken. Dabei wird zur Zerstäubung des Lacks eine scharfe Kante 
gebraucht, die mit dem negativen Hochspannungspotential 
elektrisch leitend verbunden ist und an die die Farbflüssigkeit 
kontinuierlich herangeführt werden muß. Für die äußere Form- 
gebung dieser einen Elektrode des Feldes sind damit entschei- 
dende Grenzen gesetzt. Technisch verwirklichte Formen sind 
rotierende Glocken und rotierende Scheiben mit geschliffenem 
Rand und geradlinige ruhende Kanten, deren Aufbau und Wir- 
kungsweise an anderer Stelle [1], [2] bereits eingehend beschrie- 
ben wurde. Die andere Feldelektrode wird durch die Werk- 
stücke gebildet, die der Zerstäuberelektr ode jeweils gegenüber- 


stehen. j 


Geht man davon aus, daß die Schichtdickenverteilung streng 
proportional der Feldverteilung an den Werkstückoberflächen 
ist, so ist für eine gleichmäßige Lackschichtverteilung ein weit- 
gehend homogenes elektrisches Feld erforderlich. Diese Voraus- 
setzung ist aber aus folgenden Gründen nicht zu realisieren: 


a) ein sehr inhomogenes Feld vor der Zerstäuberelektrode ist 1 
die Voraussetzung für die Lackzerstäubung; 


b) die Formgebung der Zerstäuberelektrode wird durch den ge- 
forderten Farbzufluß zur Kante bestimmt; ER 


c) die Werkstückform steht in keiner Beziehung zur Form der 
Zerstäuberelektrode; 


d)die Vielgestaltigkeit der Werkstückoberfläche ER, 

große Unterschiede in der Feldstärkeverteilung. FR 

Danach sind theoretisch gleichmäßige Lackaufträge ve 
möglich. Die praktischen Lackierungen zeigen aber ein wesent- 
lich günstigeres Ergebnis. Zwar sind die Auswirkungen des 
Feldes so, daß auf vorspringenden Kanten, Spitzen und scharf. 
kantigen Begrenzungen ein erhöhter und innerhalb elektrisch 
abgeschirmter Hohlräume, z. B. in Bohrungen, an hinterzogenen 
Kanten und dgl., kein Farbauftrag erfolgt, aber die großen 
Unterschiede der Schichtdickenverteilung, die nach den theo- 
retischen Überlegungen bei strenger Proportionalität zu er- 
warten sind, lassen sich nur in abgeschwächter Form praktisch. ; 


1 feststellen. Die Ursachen hierfür werden gegenwärtig unter- 
4 sucht. Die Einflußgrößen sind _ im wesentlichen folgende: 

Die Homogenisierung des Feldes durch die ständige Raum- 
ladung in Form des geladenen Lacknebels, der Anteil des lack- 
gebenden Teils der Zerstäuberelektrode am Gesamtfeld) die 
4 Veränderung der Elektrodenoberfläche durch das allmähliche 
} Einfärben, die Massenträgheit der bei der Zerstäubung be- 
schleunigten Lackteilchen, das Rücksprühen von scharfen 
Werkstückkanten und die Zentrifugalkräfte bei rotierenden 
Zerstäubern. : 


} Alle diese Einflüsse scheinen die Gleichmäßigkeit der Schicht -- 

‚ dicke zu verbessern, wirken also stets homogenisierend. Bei 
einem von vornherein homogenen Feldverlauf entsteht der 
theoretisch erwartete vollkommen gleichmäßige Auftrag. 


Trotzdem besitzt die Form und Größe der Zerstäuberelek- 
trode eine entscheidende Bedeutung. So muß die Länge bzw. 
der Durchmesser der sprühenden Kante zu den Werkstückab- 
messungen in einem bestimmten Verhältnis stehen. Man kann 

nicht erwarten, daß mit einer spitzen Zerstäuberdüse z. B. ein 
Kühlschrank beim Vorbeiziehen allseitig eingefärbt wird, wohl 
aber kann mit einer Zerstäuberglocke von 40 mm Durchmesser 
das Rohrprofil eines Fahrradrahmens allseitig lackiert werden. 
Aber nicht nur die Größe und die Form der beiden Elektroden, 
sondern auch ihre Anordnung zueinander ist entscheidend, 
so daß von einer regelrechten ‚‚Anpassung‘ gesprochen werden 
kann. 


2. Anpassungsmöglichkeiten der Zerstäuber 


Den schnellsten Eindruck vom ‚‚Leistungsvermögen‘“‘ eines 
Zerstäubers vermittelt das sogenannte Sprühbild, das auf einer 
großen ebenen Gegenelektrode (Platte) erzeugt wird. Durch 
die Aufnahme von Sprühbildern ist es möglich, den Einfluß der 
Parameter, Länge und Form der Zerstäuberkante, Höhe der 
Spannung und Werkstückabstand zu erfassen, meßtechnisch 
auszuwerten und somit Hinweise für eine geeignete Anpassung 
zu bekommen. 


Einige Möglichkeiten der Variation zum Zweck der Anpas- 
sung sind in Tafel 1 zusammengestellt. 


"Tafel 1. Allgemeine Anpassungsmöglichkeiten 


Teile der Anlage Variationsmöglichkeit 


_ Hochspannungsgenerator Höhe der Spannung 


- Werkstück Anordnung an der Förderbahn 


erkstück — Zerstäuber Abstand zwischen beiden 


Länge und Form der sprühenden Kante 


> Zerstäuber 
= f Form des Zerstäubers 4 


Hub bei Auf- und Abbewegung 
Anordnung bei mehreren Einzelzerstäu- 
bern 


 Zerstäuberaggregat 


[7 


Diese Möglichkeiten können jedoch nicht alle für eine opti- 
male Anpassung ausgenutzt werden. Einen Überblick über die 
"Anpassungsmöglichkeiten der wichtigsten Zerstäubertypen 
‚gibt Bild 1. Die angegebene Sprühbildhöhe genügt zum Kenn- 
‘zeichnen der möglichen Beeinflussung. 

54 Kennlinien für die Erfassung der Anpassungsfähigkeit 
"Die folgenden Ausführungen beschränken sich auf den in der 
DDR [1] entwickelten Zerstäubertyp, senkrecht rotierende 
Scheibe mit Farbbehälter, der sich besonders durch seine An- 
'passungsfähigkeit auszeichnet. 
Hierbei interessiert die Abhängigkeit der Sprühbildhöhe von 
der Höhe der verwendeten Spannung, vom Abstand zwischen 
"Werkstück und Zerstäuber und vom Öffnungswinkel der Farb- 
'schalen. Wenn diese Abhängigkeiten bekannt sind, können die 
"Werkstücke an der Förderbahn richtig angeordnet und die 
erstäuber an die Werkstücke optimal angepaßt werden. 
Untersuchungen dieser Art sind bisher noch unbekannt und die 
Einrichtung bzw. Anpassung der Lackieranlage war mehr oder 
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Sprühnebel  _ 
\ NER 


FR 


Variations- |Sprühbild- 
Typ Anpassungsmöglichkeit bereich höhe 
. in mm in mm 
a) 
Rotierende | Variation des Glockendurch- 
Glocke messers 40 bis 200 |100 bis 400 
Hubveränderung bei auf- und ab- 
wärts bewegten Glocken 0 bis 400 |100 bis 600 
| Variation innerhalb der Anord- 
nung bei mehreren Glocken 
b) 
Rotierende | Variation des Scheibendurch- 
Scheibe, messers 40 bis 150 |100 bis 300 
senkrecht Hubveränderung bei auf- und ab- 
ohne Farb- | wärts bewegten Scheiben . 0 bis 400 |100 bis 600 
behälter 
e) 
Rotierende | Variation des Scheibendurch- 
Scheibe, messers 200 bis 300 < 100 
waagerecht | Variation des Neigungswinkels 0° bis 45° | 100 bis 500 
Hubveränderung bei auf- und ab- 
wärts bewegten Scheiben 0 bis 800 |100 bis 900 
d) 
Rotierende | Variation des Scheibendurch- 
Scheibe, messers 150 bis 300 
senkrecht Variation der Anordnung 
mit Farb- | a) Rotationsachse parallel zur 
behälter Förderbahn 
Variation des Öffnungswinkels |0° bis 135° |100'bis 700 
; (180°) 
b) Rotationsachse senkrecht zur 
Förderbahn 
Variation des Öffnungswinkels |0° bis 180° |200 bis 1200 
e) 
Ruhende Variation der Anordnung des 
Zerstäuber- | Sprühstabs 
kante a) waagerecht < 100 
b) senkrecht 600 
c) geneigt 0° bis 90° |100 bis 600 


Bild 1. Anpassungsmöglichkeiten der wichtigsten Zerstäubertypen 


weniger an Erfahrungswerte und Versuche gebunden. Die an- 
gestellten Messungen sind nur ein Anfang in dieser Richtung 
und erstreckten sich nur auf flächenhafte Werkstücke. Trotz- 
dem lassen diese Ergebnisse bereits eine große Anzahl allge- 
meingültiger Aussagen zu. Die Versuchsreihen wurden in der 
Lackieranlage des Elektrostatiklabors im VEB Werkzeug- 
maschinenfabrik,,Hermann Schlimme‘‘, Berlin-Treptow, durch- 
geführt. Die verwendete Zerstäuberscheibe hatte einen Durch- 
messer von 250 mm und der Farbbehälter hatte einen Außen- 
durchmesser von 360 mm. Als Lackierobjekt diente eine 
100 cm x 180 cm große Aluminiumplatte mit aufgezogenen 
Papierbahnen, um fixierte Sprühbilder zu erhalten. Eine maß- 
stäbliche Gegenüberstellung des Zerstäubers und des Sprüh- 
bilds zum Größenvergleich zeigt Bild 2. 


S_ 


a) 1) c) 


ETLARDSE.2 


Bild 2. Größenvergleich zwischen Zerstäuber und Sprühbild U = 90 kV 
(Maße in mm) 


415 


In Bild 3 wurde als Bezugslinie die Achshöhe der Scheibe 


eingesetzt, um sofort eine optimale Höhenanordnung der Werk- 
stücke an der Förderbahn zu finden, \ 

Der Öffnungswinkel @ der Farbschalen ist als Parameter ver- 
wendet worden. Die Versuche haben folgendes ergeben: 


a) ») 
h=hırhz 
60 
cm j 
50 
40 
Jo 
1% | 20 
e }, 
10 gDYD 
| DAL 
60 _80kV 100 6 Ph 100 
10 
rn x 
20 
® & 
A Bild 3. Sprühbildhöhen in Abhängigkeit von der Spannung bei verschiede- 
E nen Öffnungswinkeln der Farbschalen. Abstand Werkstück — Zer- 
stäuber = 30 cm _ | 
a)9=8°: 


Der besprühte Bereich befindet sich unabhängig vom Ab- 
stand zwischen dem Werkstück und Zerstäuber unterhalb der 
 Achshöhe der Scheibe. Dieses Ergebnis war zu erwarten, da bei 
9 = 45° das Oberteil des Farbbehälters bis zu dieser Linie ab- 
deckt. Der Abstand zwischen der Oberkante Sprühbild und 
- Bezugslinie resultiert aus der Feldbeeinflussung durch die Ab- 
deckung, die unsymmetrische Lage aus dem nach unten immer 
größer werdenden Abstand zwischen der Zerstäuberkante und 
dem Lackierobjekt. 


1a "heoretisch wäre eine symmetrische Lage zur Bezugslinie 
Dam Sprühbild zu erwarten. Diese wird jedoch nicht erreicht. 
Die Verteilung erfolgt etwa im Verhältnis 2:1, d. h. oberhalb 
der Bezugslinie ist der Sprühbildanteil doppelt’so groß als 
unterhalb derselben. Als Ursache kommen die abstoßende 
Wirkung des gleichnamig aufgeladenen Lacksumpfs ‚‚unten“ 
und die anziehende Wirkung der Förderbahn und ihrer Be- 
festigungselemente ‚‚oben‘ in Betracht. Das Meßergebnis ist 
für eine zweckmäßige Aufhängung der Lackierteile von Be- 
deutung. Mit steigender Spannung nimmt die Höhe des Sprüh- 


gten Linie bleibt aber nahezu konstant. 
Bat Fr 135° 3 


er untere Anteil des Sprühbilds bleibt unverändert. In 
ober Annäherung befindet sich die Unterkante in der Höhe 
8 Lackspiegels. Nach oben erfolgt eine beachtliche Ausdeh- 
g in Abhängigkeit der Spannung. Allerdings muß berück- 
htigt werden, daß gegenüber den Sprühwinkeln 45° und 90° 
die scharfe Begrenzung des Sprühbilds nach oben entfällt. Bei 
_ einer Spannung > 90kV lassen sich Sprühbildhöhen von 
70 cm und mehr erreichen. Big 


p = 180°: 


Gegenüber dem Öffnungswinkel von @ = 135° ergibt sich 
ein Rückgang der Sprühbildhöhe. Dieser Rückgang erklärt 
h aus der größeren Streuung, dem Auseinandertließen des 
Bilds im oberen Bereich. Bei der Meßmethode, die eine nutz- 
bare Sprühbildhöhe erfassen wıll, bleiben diese nur ı2hwach 
 besprühten Gebiete unberücksichtigt. Das große Streuen ist 
eine Folge der fehlenden Abdeckung, dadurch sind relativ hohe 
Pe 1A, ‚Farbverluste möglich. 


- hi ' 


 bilds zu, der Anteil unterhalb der durch die Achshöhe festge- | 


‚ Teilchen durch die höhere Feldstärke größer, so daß die Sp 


vom Öffnungs ine 
Abstand von 300 mm. “ I A, 
Bild 5 zeigt den Einfluß des Abstands zwischen dem Werk 
stück und Zerstäuber. Mit steigendem Abstand ist ein leichtes 
Ansteigen der Sprühbildhöhe zu erkennen. Rn: 3 
Die Sprühbildbreite wird mit steigendem Abstand ebenfalls 
größer. Für verschiedene Abstände erreicht die Sprühbildbreite 
bei unterschiedlichen Spannungen ein Maximum (Bild 6). 


735 Grad 760 j 

S AN 

. Bild 4. Sprühbildhöhe Rh = h, + h, in Abhängigkeit des Öffnungswinkels | 
bei einer Spannung von 90 kV und einem Abstand von 300 mm 
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Bild 5. Sprühbildhöhe Rh in Abhängigkeit vom Abstand d zwischen Werk 
stück und Zerstäuberkante bei verschiedenen Spannungen r 
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Bild 6. Sprühbildbreite b in Abhängigkeit von der Spannung U bei ver 
schiedenen Abständen 4 
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ht er ra: ee 
Wenn man davon ausgeht, daß das Werkstück kontinu 
lich am Zerstäuberaggregat vorbeigeführt wird, ist die 
breite ohne Bedeutung. Für flächenhafte Werkstücke ist dii 
Feststellung auch berechtigt. Bei Profilwerkstücken od 
Teilen mit einer relativ großen Tiefe erlangt die Sprühbildbreite 
jedoch Bedeutung. So ist bei großer Sprühbildbreite das 
greifen um profilierte Werkstücke besser und eine schmale 
breite bei hohen Spannungen ermöglicht ein besseres Ein dl 
gen in tief gelegene Werkstückteile. j SR 
Die Kurven zeigen deutliche Maxima bei einer Spannung 
um 90 kV. Bei höheren Spannungen ist die Beschleunigung 


a 
A 


INn- 


bilder schmaler werden. Bei Spannungen unter 90 kV ist 
Zerstäubevermögen nicht ausgeschöpft. Theoretisch sin: 
‚größere Sprühbilder zu erwarten, aber die Menge der 
stäubten Farbe ist geringer, so daß die Sprühbilder mit 
sinkender Spannung auch kleiner werden. #2 


> ' Fe 
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Mn Mae de nach 


ne ‚zur a nmaßigen Erfassung) 


Teil: 


Lackieranlage: Werkstück: 
| (Hauptansicht des Lackierteils mit Markierung \ 
| | der vor- bzw. nachzuspritzenden Stellen und der " Vor- : 
} Meßorte für Sollschichtdicken) Spannungshöhe kV SE ja nein 
1 Nach- Hand 
h J 
| Förderbahn- E 
geschwindigkeit m-min“" || Aufhängehöhe 
1 A Rotation der Teile ja nein 
| Trockentunnel: 
Typ des Aufhängers Nr. 
Be (Zu- bzw. Abschalten von Infrarotstrahlern) 
J Skizzen: Abstand z. nächst. Teil mm 
| (Skizze zur Kennzeichnung der Aufhängung an 
‚der Förderbahn, 
i Skizze des gewählten Aufhängers) ee GBZEBEAAASSSSESEEE 
Zerstäuber: ‚Lack: 
I Anzahl der Zerstäuber 1 | 2 | 3 | 4 
u Lacktyp, 
e Anordnung einseitig zweiseitig 
ı Scheibendurchmesser mm Viskosität s 
: = 
4 Zerstä Scheibenanordnun 
rstäuberanordnung: Zur Börderhahn 8 I L Verbrauch je Teil 
(Skizze zur ein- bzw. zweiseitigen Anordnung, 
{| Abstände zwischen den Aggregaten) Öffnungswinkel Grad | Sollschichtdicke um 
E Abstand zum Lackier- 
B teil 


Anzahl der lackierten 
| Teile je Stunde 


Werkstückbezeichnung: 


gung des geeigneten nel einzel der ee end 
‘optimale Höhe der Spannung zu finden. Lediglich die Ein- 
AHußgröße ‚‚Zerstäubbarkeit des Lacks‘‘ ist unberücksichtigt 
geblieben. Eine gleichmäßige Verteilung der Schichtdicke ist 
nur Dei De — 100° gewährleistet; bis 135° er- 


= tiche Anukrorindik bei seht unterschiedlicher Farbver- 
ku g treten bei Öffnungen von 180° auf. 


Profilwerkstücke wird die Höhe der Spannung zweck- 
m iB 5 Zen 85 und 90 kV und für Werkstücke mit Ein- 


3 


A \b enkkadern der Farbe as Folge der verringerten Oberflächen- - 
Baar zu. ) 


en und Wahl der "Berriebsdaten Ken Dabei 
weitere Einzelheiten, wie z.B. „vorge- 


Ab er naeehairdiekett; Förderbahn- 
roekentunnelveränderungen (Zu- bzw. Ab- 
ee atrshlern) sowie die ,„‚Soll‘“-Schichtdicke 
Stellen für Kontrollmessungen eingetragen _ 
| ae für eine derartige Bnpkieskatıe ist in 


[ 


Tafel 2 dargestellt. Die Weiterentwicklung zur vollautoma- 
tischen Lackieranlage für Kleinserien ist möglich, wenn jedes 
Werkstück die Einrichtung der Lackieranlage nach einem ein- 


mal vorgegebenen Programm selbst steuert. 
\ 


\ 


5. Zusammenfassung 


Die Zerstäuberelektroden elektrostatischer TAckteräiniiche 


tungen besitzen eine Doppelfunktion; sie müssen gleichzeitig 


Zerstäuber- und Feldelektrode sein. Daraus resultiert ihr 
konstruktiver Aufbau, der die Anpassung anständig wechselnde 
Lackieraufgaben erschwert. Die Haupttypen der Zerstäuber- 


aggregate werden miteinander verglichen und die Möglich- an 
keiten der Anpassung aufgezeigt. Das in der DDR entwickelte 


Verfahren mit senkrecht rotierender Zerstäuberscheibe und 
Farbbehälter besitzt sehr günstige Eigenschaften durch die 
Variation des Öffnungswinkels der Farbschalen. Für diese Zer- 
stäubeeinrichtung wurden Kennlinien der Sprühbildhöhe in 


. Abhängigkeit des Öffnungswinkels bei verschiedenen Span- 
i . nungen und Abständen ermittelt. Die Kennlinien ermöglichen 
eine Schnellanpassung, wodurch die bisher nur für „Groß- 


serien‘ eingesetzten Anlagen auch für Kleinserienteile Ver- 
wendung finden können. EA 8093 
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Der Einsatz elektrostatischer Farbspritzanlagen” 
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Mitteilung aus dem VEB Werkzeugmaschinenfabrik „Hermann Schlimme‘, Berlin-Treptow 


Elektrostatische Farbspritzanlagen werden in nächster Zeit in 
verschiedenen Produktionszweigen unserer Wirtschaft einge- 
setzt. Damit kommt auch in der DDR dieses hochproduktive 
Lackierverfahren zur Anwendung. 


Die elektrostatischen Lackiermethoden lassen sich grund- 
sätzlich in zwei technologische Verfahren unterteilen: 


a) in das elektrostatische Einfärben auf voll- bzw. halbautoma- 
tischen Durchlaufanlagen und 


b) in die Technologie des elektrostatischen Handspritzens?). 


Beide Verfahren haben einige Gemeinsamkeiten; so sind 
z. B. die physikalischen Gesetze, nach denen die Aufladung 
der Lackpartikel und deren Bewegung im elektrostatischen 
Feld erfolgt, die gleichen. Im folgenden wird versucht, die 
technische Anwendung der beiden unterschiedlichen Technolo- 
gien zu erläutern. 


1. Das elektrostatische Lackieren mit halb- bzw. vollautoma- 
tischen Durchlaufanlagen 


Diese Anlagen bestehen im wesentlichen aus dem elektrosta- 
tischen Lackierteil, der Förderbahn und dem Trockenteil. Im 
vollautomatischen Arbeitsgang wird das Werkstück mit den 
entsprechenden Korrosionsschutzmitteln (Lacke, Öle oder 
Fette) überzogen. Dabei obliegt dem Bedienenden der Anlage 
lediglich die Überwachung des gesamten Arbeitsprozesses. Die 
Werkstückaufgabe sowie die Abnahme der lackierten Teile er- 
folgt durch Hilfskräfte, kann aber auch durch geeignete, indivi- 
duell abgestimmte, mechanische Vorrichtungen vorgenommen 
werden. Vorausbedingung für die wirtschaftliche Lackierung 
in Durchlaufanlagen ist, daß große Mengen gleiche oder ähn- 
liche Werkstücke vorhanden sind. In Versuchen hat sich ge- 
zeigt, daß es nicht notwendig ist, stets auf die gleiche Werk- 
stückform Rücksicht zu nehmen. Sobald die zu lackierenden 
Teile ähnliche Formen aufweisen, und wenn die einzufärbende 


Oberfläche verschiedener Bauteile etwa gleich groß ist, kann 


ohne Änderung der an der Anlage eingestellten Werte eine 
kontinuierliche Einfärbung aller Werkstücke, auch in unter- 
schiedlicher Reihenfolge, durchgeführt werden. Diese Vorteile 
gestatten, daß die elektrostatische Durchlaufanlage in der 
gesamten Lackiertechnik universell eingesetzt werden kann. 
Beim Fehlen der notwendigen Anzahl eigener Werkstücke 
kann zur Veranschlagung eines Einschichtbetriebs solcher 
Anlage auch auf Lohnaufträge anderer Betriebe zurückge- 
griffen werden. Die modernen elektrostatischen Lackieran- 
lagen sind so eingerichtet, daß in kürzester Zeit eine Neuab- 
stimmung der gesamten Anlage, d.h. Farbumstellung, Ände- 
rung der Lackierleistung, der Schichtdicken und auch der 
Trockenzeit, vorgenommen werden kann. Dabei wird das Um- 
richten der einzelnen Aggregate, sowie das Reinigen der elektro- 


statischen Farbgeber in der Farbspritzkabine durch den Be- 


dienenden von außen vorgenommen. Das ist, wie auch der 
gesamte Farbspritzprozeß an vollautomatischen Anlagen, 
unter dem Gesichtspunkt des Arbeitsschutzes die bisher 
idealste Lackiermethode, weil der Bedienende der Anlage mit 
dem eigentlichen Spritzraum nicht in Berührung kommt. 


Selbstverständlich gibt es auch Werkstücke, die auf Grund 
ihrer geometrischen Form, sowie auf Grund der beim elektro- 
statischen Farbspritzen wirkenden physikalischen Gesetze, in 
einer Durchlaufanlage nicht vollständig eingefärbt werden 
können, Das sollte jedoch niemals dazu führen, auf die elektro- 


!) Referat zur 9. Jahrestagung der Elektrotechniker in Weimar 1961. 


2) Eine allgemeine Übersicht wurde in dem Aufsatz „Elektrostatisches 
Lackieren‘ in unserer Beilage Elektrofertigung 1961, Heft 2, Seite 9—11, 
gegeben. Die Red. 
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- über den bekannten mechanischen Lackierverfahren unwi 


statische Lackierung zu verzichten. Treten Fehlstellen an be-. 
stimmten Werkstücken auf, so sind die Ursachen nicht etwa 
im elektrostatischen Einfärbprozeß zu suchen, sondern in der 
geometrischen Form der Werkstücke. Für die Beseitigung der 
Nachteile gibt es zwei Möglichkeiten: 


a) konstruktive Umgestaltung der Fehlstellen nach elektro- 
physikalischen Gesichtspunkten oder 
b) mechanisches Vor- bzw. Nachlackieren der Werkstücke. 
Beide Möglichkeiten führen zu günstigen Ergebnissen. 
Der Ablauf der elektrostatischen Einfärbung unterscheidet 
sich von der bisherigen mechanischen Lackiertechnologie nur 
in der Einfärbung selbst. Alle vorbereitenden Arbeiten wie 
Entrosten, Entfetten, Bondern, Phosphatieren usw. beein- 
flussen die elektrostatische Lackierung nicht. Sie sind vor der 
elektrostatischen Lackierung genauso notwendig, wie vor der 
mechanischen Lackierung. Auf Grund des Fließsystems der 
Durchlaufanlage kann die Vorbehandlung der ae 
in dieses Fließsystem mit eingereiht werden. Eine solche An- 
ordnung des Oberflächenveredlungssystems durch Lacke 
schließt jeden subjektiven Fehler aus und verspricht eine se] 
niedrige Ausschußquote. 


Die Anordnung der zu lackierenden Werkstücke Hänge‘ von 
der gewünschten Schichtleistung ab. Sie werden jeweils so an 
das Fördersystem gegeben, daß eine optimale Ausnutzung der 
elektrostatischen Sprühaggregate erfolgt. Dabei ist es un- 
wesentlich, ob sie über- oder hintereinander durchlaufen. Die 
Werkstücke können zur Erzielung günstigerer Lackiertiefen 


zwischen 1 und 2 m/min schwankt, kann die optimale Werk 
stückzahl und damit die Leistung der Lackieranlage stets 
überschläglich ermittelt werden. Der Abstand der Werkstücke 
voneinander muß mindestens 1d für runde und quadratische 
(hierbei ist d die Diagonale) Querschnitte, und 2,5 5 beirecht- 
eckigen Querschnitten (hierbei ist b die kürzere Seite des Recht, | 
ecks) betragen. 


Für runde Werkstücke ergibt sich der Durchsatz je Minut 


zu 5 
v 
Er 
für quadratische Werkstücke 
v 
: ae 2,414a 


und für rechteckige Werkstücke 


v ° 
= 1+2,55’ 

A Stückzahl je Minute, ‘ 

v Bandgeschwindigkeit in m/min, 

a Kantenlänge des quadratischen Werkstücks in m, 
b Breite des rechteckigen Werkstücks inm, - Su 
l Länge des rechteckigen Werkstücks in m, Ne 
d Durchmesser des runden Werkstücks in m. i “m 


läßt das Werkstück eine Bote re um Beine) Achse 
nicht zu, so müssen für die elektrostatische Lackierung derar- 
tiger Werkstücke besondere Maßnahmen getroffen werden. 
In solchen Fällen kann die elektröstatische Lackierung mit 
Durchlaufanlagen auf Grund des erhöhten Aufwands gege n- 


schaftlich werden. 
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von Worksttieken: in Ve chen a er ist 
die Verwendung eines für diese Zwecke besonders geeigneten 
Lacks. Einige Lacke und Lösungsmittel lassen sich ohne wei- 
teres in elektrostatischen Lackieranlagen veraıbeiten. Andere 
hingegen sind für diesen Prozeß nicht geeignet. Die Lackher- 
steller müssen besonders geeignete Lacke und Lösungsmittel 
‚ für das elektrostatische Farbspritzveifahren herstellen und 
'M diese Erzeugnisse stets in gleicher Qualität liefern. Da sich die 

- Änderung der Lackqualität nachteilig auf den Eirfäı beprczeß 
' auswirkt und u. U. die elektrostatische Lackierurg unmöglich 
- macht, wird es für die Betriebe, die elektrostatische Lackier- 
anlagen installieren, von Vorteil sein, wenn sie die Qualität der 
Lacke und der Lösungsmittel, die auf ihren Anlagen veıwen- 
- det werden sollen, ständig kontrollieren. Dabei genügt die Be- 
mung des spezifischen elektrischen Widerstands, sowie 
die Ermittlung des Sprühwinkels der Lacke und Lösungsmittel 
mit einer Fallstrahldüse. 


Die Wirtschaftlichkeit der elektrostatischen Durchlauflak- 
kieranlagen ist nicht nur mit der hohen Lackeinsparurg be- 
‚gründet, die je nach Lack und Weıkstückfoım bis zu 70°), 
gegenüber den mechanischen Lackierveıfahren betragen kann, 
“ sondern auch mit.dem halb- bzw. vollautomatischen Arbeits- 
Fi ' prozeß. Der automatische Durchlauf bringt nicht nur die Ein- 
}  sparung von Arbeitskräften mitssich, sondern auch die Lackier- 
zeiten lassen sich in den meisten Fällen wesentlich veıküızen. 
ei Überschlägige Berechnungen ergaben, daß sich eine elcktro- 
1: W statische Lackieranlage bei einschichtigem Betrieb bereits in 
etwa einem Jahr amortisiert. Die Produktivitätssteigerurgen 


5 können bis zu 500°/, betragen. 

Br 

1° ©. Außer den angegebenen guten Eigenschaften ist ncch die 
5 he Verbesserung hinsichtlich des Aıbeitsschutzes zu be- 
5a rücksichtigen, weil während des elektrostatischen Lackierens 


- im eigentlichen Farbspritzraum keine manuelle Aıbeit not- 
_ wendig ist und somit der Bedienende nicht duıch Lack- und 
Lösungsmitteldämpfe belästigt wird. Durch autcmatisches 
Spülen und Reinigen aller Anlagenteile ergeben sich Arbeits- 
bedingungen, wie sie in Lackierereien bis jetzt noch nicht 
en waren. \ 


\ 


‚senem een Terader in der Foım einer abge- 
. wandelten re Mars Diese a ist mit einer rotierenden 


eidoel geführt erden: Dance ist bereits zu eı See daß 
im Gegensatz zu den elektrostatischen Durchlaufanlagen keine 
Be im automatisierten Flie ler eı Mar kann. Das 


ät Ba ER Khokierent in ee ist gr er 
verschieden. Während im Fließsystem die entscheidende 
eit der Bedienenden die Übeıwachurg des Lackieıpro- 
ist, wird bei der Arbeit mit der Handspritzanlage durch 


ae zu. lackierenden Weıkstücke ee ‚ganze Aufmeı kram- 


ı gen in er a in a Eizielung von a 
Schichtdicken bei Werkstücken, die eine hcemcegene 
ung hervorrufen N a Lieiekt der Schicht- 


fl 


Be 
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weilig notwendige individuelle Arpassurg an jedes ein- 


rd; 


lästigung des Lackierers durch Lack- und Lösungsmitteldämpfe 
während des Einfärbeprozesses. Die durch das Veıfahren be- 
dingte gleichmäßige Verteilung der Lackpartikel gelingt beson- 
ders gut das Auftragen von Hammerschlaglacken, wobei sich 
ein Effsktmuster ausbildet, wie es qualitativ bei der mechani- 
schen Lackierung nicht erzielt weıden kann. 

Die Handspritzanlage kann im Fahrzeugbau, im Schiffbau, 
im Flugzeugbau, im Großmaschinenbau, im Landwirtschafts- 
maschinenbau, im Brückenbau und beim Bau von Gerüst- 
konstruktionen angewendet werden. Jedoch sind auch hierbei 
wieder einige Voraussetzungen für die wirtschaftliche Anwen- 
dung der Handspritzanlage Bedingung. 

Die elektrostatische Lackierung ist von den geometrischen 
Formen der Werkstücke abhängig. Besonders problematisch 
wird das bei der Lackierung in -Durchlaufanlagen. Meistens 
gelingt es aber, diese Nachteile durch entsprechende Maß- 
nahmen zu beseitigen. Bei der elektrostatischen Handlackie- 
rung kann dieser Nachteil durch die manuelle Führurg der 
Pistole vielfach ausgeglichen werden. Dabei muß darauf ge- 
achtet werden, daß einige Flächen des Weıkstücks nicht mit 
Lack übersättigt werden. Eventuell ist eine Zweifachlackierung 
des Werkstücks möglich. 


Von gleicher Bedeutung wie bei Durchlaufanlagen ist das 


Ionisierungsvermögen der zur Verarbeitung kommenden 
Lacke und Lösungsmittel. Empfehlungswert ist auch hierbei 
eine Lackkontrolle, damit Rückschläge bei der Lackierung 
vermieden werden. 

Die Wirtschaftlichkeit einer elektr hehe Bondlacki 
anlage ist abhängig von den zu lackierenden Weıkstücken und 


vom verwendeten Lack. In der prozentualen Lackeinsparung 
und hinsichtlich des Arbeitsschutzes bezüglich der Belästigung 
des Lackierers steht sie den elektrostatischen Duıchlaufan- 
lagen nicht nach. Die Lackierleistung ist einstellbar, und zwar 
stufenlos von etwa 0 bis 1000 cm®?/min; das entspricht einer 
maximalen Flächenleistung von 12 m?/min bei glatten Wänden 


oder Blechen. Dieser Wert ändert sich bei der Lackierung von 


komplizierten Weıkstücken. Durchschnittlich kann mit dop- N“ 
pelter Lackiergeschwindigkeit gegenüber der mechanischen 


Lackiergeschwindigkeit gerechnet werden, weil auf Grund der 


allseitigen Umfassung des Weıkstücks durch die Feldlinien = 


auch die Lackierung der Werkstückrückseite zu einem gewis- IR 


sen Grade erfolgt. Bei flachen, durchbrochenen Werkstücken 
(Drahtzäunen, Platten aus Streckmetall) eıfolgt auch die 
Lackierung der Weıkstückrückseite, chne daß das Handspritz- 
gerät von zwei Seiten an die Weıkstückflächen geführt werden 


muß, 


Die Vorteile, die hinsichtlich des Arbeitsschutzes bei Je HL. 


statischen Lackierurgen erreicht werden, sind bereits erörtere 


worden. In gewissem Grade besteht jedoch bei den Handspritz- 
_ geräten die Gefahr des Entzündens von Lack-Lösungsmittel- 
"Luft-Gemischen direkt am Werkstück, wenn durch Verringe- # 


rung des Abstands zwischen der Spritzpistole und dem Werk- 


stück die Durchschlagsfestigkeit der Luft überschritten wird 4 A 
und es zu Funkenüberschlägen kommt. Diese Gefahr besteht 


‚ besonders bei der Verwendung von Nitrolacken. Aus a fi & SR; 


vorerst nur für die Verarbeitung von Einbrennlacken zu ver- ? 


wenden. Die elektrostatische Lackierurg mit Nitrolacken darf EN $ 
nur unter en Sicherheitsmaßnahmen durchgeführt Ban 


werden. . 


3. Zusammenfassung \ 


Die elektrostatische Lackierung in Durchlaufanlagen und " 


mit Handspritzgeräten brirgt unter Beachtung der notwen- 
_ digen Voraussetzungen große Vorteile mit sich. Sie ist aber 
kein Universalmittel zur Beseitigurg aller bestehenden Lak- 


kierprobleme. Sind die notwendigen Voraussetzungen für die 


Anwendung des elektrostatischen Lackierens gegeben, so 
. können gegenwärtig an Durchlaufanlagen und auch mit Hand- 
_ spritzgeräten die wirtschaftlichsten Lackierungen erzielt 


werden. f 
EA 8161 
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Die allgemeinen Grundlagen der Arbeit des Deutschen Amtes 
für Material- und Warenprüfung (DAMW) sind in der Ver- 
ordnung über die Staatliche Material- und Warenprüfung 
(Gesetzblatt Teil I, 55/1960) niedergelegt. Sie gelten für das 
DAMW in seiner Gesamtheit und für jede seiner Prüfdienst- 
stellen allgemein. Dabei ist zu beachten, daß das DAMW nicht 
alle Arbeiten selbst durchführt, sondern sie in enger Zusammen- 
arbeit mit anderen staatlichen Organen, Ämtern, VVB, Be- 
trieben, Institutionen usw. gemäß seiner Aufgabe als organi- 
sierendes Zentrum zur Qualitätsentwicklung koordiniert. 

Die Prüfdienststelle für Klimaschütz ist das anleitende orga- 
nisierende und koordinierende Zentrum für die Qualitäts- 
entwicklung, speziellim Hinblick auf den Klimaschutz solcher 
Industrieerzeugnisse, die in Länder mit unterschiedlichem 
Klima exportiert werden. < 

Die Produktion und der Export klimageschützter Erzeug- 
nisse trägt bekanntlich — auf dem Umwege-über den Außen- 
handel — wesentlich dazu bei, den Lebensstandard unserer 
Bevölkerung zu erhöhen. Darüber hinaus heben unsere Ex- 
porterzeugnisse mit richtigem Klimaschutz das Ansehen unse- 
rer Republik in den betreffenden Exportländern, 

Besonders in der gegenwärtigen Zeit, in der die Völker der 
jungen unabhängigen Nationalstaaten Asiens, Afrikas und 
Lateinamerikas ihre politische Selbständigkeit erzwungen 
haben, eine eigene Industrie aufbauen und ihre nationale Wirt- 
schaft festigen, muß die sozialistische Wirtschaft für diese 
Staaten Geräte und Anlagen produzieren, die ihren Klimaten 
voll entsprechen. In der Moskauer Erklärung der kommunisti- 
schen und Arbeiterparteien heißt es: 


„Die Länder des Sozialismus ... halten es für ihre Pflicht, 
die Völker in ihrem Kampf für die Festigung der nationalen 
Unabhängigkeit zu unterstützen, sie ertaben diesen Ländern 
allseitige Hilfe und Unterstützung in ihrer fortschrittlichen 
- Entwicklung beim Aufbau einer eigenen Industrie, bei der Ent- 
wicklung und Festigung der nationalen Wirtschaft.” Von den 
‘Ländern des Sozialismus ist die DDR nach der UdSSR das 
industriell meist entwickelte Land und hat eine führende Rolle 


Nationalstaaten handelt es sich fast ausschließlich um Länder 
mit tropischem oder subtropischem Klima. Demzufolge müssen 
‚die Produktionsmittel, die wir ihnen zum Aufbau einer eigenen 
Industrie und zur Entwicklung und Festigung ihrer nationalen 
Wirtschaft zur Verfügung stellen, in klimageschützter Aus- 
führung geliefert werden. Hier wird der tiefe politische Inhalt 
jeder fachlichen Tätigkeit auf dem Gebiet des Klimaschutzes 
sichtbar.‘ 

Welche speziellen Aufgaben hat insbesondere auf der Basis 
dieser politischen Grundkonzeption die Prüfdienststelle für 
Klimaschutz ? 


1. Die Prüfdienststelle ist in erster Linie anleitendes, ko- 
ordinierendes und organisierendes Zentrum auf dem Gebiet des 
Klimaschutzes innerhalb der DDR. Sie bedient sich dazu der 


aller exportierenden Industriezweige sowie der VVB, wissen- 
schaftlich-technischen Zentren, Arbeitskreisen, Instituten usw., 
in denen auf dem Gebiet des Klimaschutzes gearbeitet wird, 
zusammensetzen und die als mitarbeitendes Organ der Prüf- 


hi 3 
 _ dienststelle tätig sein sollen. Die Gutachterausschüsse sind zu 


arbeitenden Körperschaften zu entwickeln, die auf der Grund- 
lage einer einheitlichen, von der Prüfdienststelle zu entwickeln- 


gerade auf dem Gebiet des Maschinenbaus. Bei den jungen . 


‘ instituten durchzuführen. 


Gutachterausschüsse, deren Mitglieder sich aus Vertretern - 


a 
den Konzeption die gesamte Klimaschutzarbeit inihrem Fach- 
bereich leiten und organisieren. Hierbei hat die Prüfdienst- 
stelle u.a. folgende Aufgaben zu erfüllen: \“ \ 

1.1. Sammlung, Auswertung, Verallgemeinerung und Ver- 
mittlung aller Erfahrungen, Prüfergebnisse, Forschungs- 
ergebnisse, Veröffentlichungen usw. Einrichtung einer zen- 
tralen Dokumentations-, Auskunfts- und Beratungsstelle. 
Herausgabe von Publikationen. Z 
1.2. Richtungweisende Koordinierung und Anleitung aller 
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet des 
Klimaschutzes. > 
1.3. Enge Zusammenarbeit mit den Organen des Außen- 
handels und den Exportbetrieben, um sich deren Erkennt- 
nisse nutzbar zu machen und zu gewährleisten, daß die ge- 
samte Arbeit systematisch auf die volkswirtschaftlichen 
Schwerpunkte orientiert wird. 3 2 
1.4. Organisierung und Bearbeitung nationaler und a 
nationaler Standards, Herausgabe von TGL zu Fragen des 
Klimaschutzes und der Klimaprüfung, Anleitung bei de 
Erarbeitung von Fachbereichs- und Werkstandards in der 
Industrie. 
1.5. Organisierung und Koordinierung der internationalen 
Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Klimaschutzes. ME 
2. Der Prüfdienststelle obliegt als zweiter Schwerpunkt di 
Durchführung und Organisierung von Prüfungen. 

2.1. Durchführung bzw. Organisierung der zur Erteilung de 
Klimaschutzzeichens erforderlichen Prüfungen. Bei der Aus- 
wahl der Prüfobjekte ist von volkswirtschaftlichen Gesicht 
punkten auszugehen. Fa 
2.2. Durchführung bzw. Organisierung von Prüfungen it 
künstlichem und natürlichem Klima im Rahmen von 
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten. 
2.3. Durchführung von Prüfungen für Dritte, die keine Prüf- 
einrichtung besitzen. | 
2.4. Maßgebliche Einflußnahme und fachliche Beratun; 
beim Aufbau industrie-. und betriebseigener Prüfeinrich- 


tungen. 

3. Weiterhin hat die Prüfdienststelle Untersuchungen un 
Entwicklungen allgemeiner und grundsätzlicher Natur, tei 
selbständig, teils in Zusammenarbeit mit anderen Forschungs 


l 


3.1. Entwicklung neuer Prüfmethoden. 
3.2. Entwicklung neuer Prüfeinrichtungen. 
3.3. Untersuchungen über den Wirkungsgrad klimatologi 
scher Einflußgrößen. 
Die Reihenfolge dieser drei Hauptaufgabengebiete _ 
a) als organisierendes Zentrum wirksam werden, . an 
b) Prüfungen durchzuführen und y 
ce) eigene Forschungs- und Entwicklungsarbeit zu leisten, 
stellt z.Z. auch eine gewisse Rangordnung dar, die durch 
die Besetzung der Prüfdienststelle bedingt ist. | 
In den nächsten Heften dieser Zeitschrift soll über die Zu- 
sammenarbeit der Prüfdienststelle für Klimaschutz mit ver- 
schiedenen Gutachterausschüssen und über die Herausgabe 
einer Vorschriftenreihe Klimaschutz, Erarbeitung von DDR. 
Standards, Fachbereichsstandards und Werknormen be- 
richtet werden. hi $ 
: Dipl.-Ing. PB. Jung 1 
Leiter der Prüfdienststelle Klimaschutz 
EA 8271 
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gegen. Gültige Anzeigenpreisliste 


ELEKTRIE Heft 12 (1961) 


Be. Zusammengestellt in Zusammenarbeit mit der 


Wirtschaftliche Prüfung 


a Die Entwicklung unserer industriellen Fertigung verlangt nicht 
nur die Einführung neuer automatischer Fertigungsmethoden, 
sondern auch die Einführung von Prüfmethoden, die dem Takt 
der Fertigung angepaßt sind und die Stückprüfung großer Se- 

& rien ermöglichen. 

Im folgenden werden deshalb zwei Prüfgeräte beschrieben, die 

ES im VEB Elektromaschinenbau Sachsenwerk Dresden-Nieder- 

4  sedlitz entwickelt und konstruiert wurden. 

e Die beiden Geräte dienen der Stückprüfung von Kühlschrank- 
- motoren. Ständer und Läufer werden dabei getrennt geprüft, ehe 
der Motor zusammengebaut und mit dem Kühlschrankaggregat 
- montiert wird. j 


des Prüflings 


N1T5 2 


= RHroo Es ME 


22016) | 
rot 


Anschlüsse der Wechselpannunggprülenichlung WPT2J/3 


‚grün 


LEKTROFERTIGUNG 


Beilage zur Zeitschrift ELEKTRIE 
für den Erfahrungsaustausch der Techniker und Meister in der volkseigenen Elektroindustrie 


Zentralstelle für Technologie der Elektrotechnik 


Januar 1961 


von Kühlschrankmotoren 


Von Ing. K.ANGERMANN, KDT, und Ing. H. ECKARDT, KDT, Dresden 


1. Ständerprüfung 


Das Ständerprüfgerät für den Kühlschrankmotor EKW 1—4 
dient zur Prüfung der fertiggeschalteten Ständerwicklung. Nach 
einem Entwurf der Zentralstelle für Standardisierung der 
VVB Elektrogeräte (TGL 7274) werden für die Stückprüfung von 
Einphasen- -Induktionsrüotoren mit Widerstandshilfswicklung 
folgende Prüfungen vorgeschrieben: 


c) Leerlaufleistungsmessung, 
d) Sichtprüfung. 


a) Wicklungsprüfung, 
b) Leerlaufstrommessung, 


Bedingt durch die Konstruktion des zu prüfenden Motor- 
ständers erscheint es vorteilhaft, 


in Erweiterung der Vor- 


Transformator 
2000/1000 V; 0184 


Bild 1. Prinzipschaltbild des Ständerprüfgeräts EKW 1—4 


2 Wirtschaftliche Prüfung von Kühlschrankmotoren 


schriften die Stückprüfung noch durch folgende Prüfungen zu 
ergänzen: 


e) Widerstandsmessung der Hauptwicklung, 
f) Widerstandsmessung der Hilfswicklung, 
g) Prüfung der Drehrichtung. 


Mit dem Ständerprüfgerät werden die Prüfungen a) bis e) und 
e) bis g) in wenigen Sekunden durchgeführt. Der zu prüfende 
Ständer wird dazu in eine Aufnahmevorrichtung gelegt, in der 
sich ein Testläufer befindet. Anhand Bild 1 werden die einzelnen 
Prüfungen näher beschrieben. 


1.1 Widerstandsmessung der Haupt- und Hilfswicklung 


Das Schaltrealis R, wird erregt, sobald durch Schließen der 
Schutzhaube über dem Prüfling die Kontakte A und B ge- 
schlossen werden. Dadurch werden die Kontakte rıj1, rıya und 
rı/3 geschaltet. Durch Drücken der Taste 7', erhält das Relais R, 
Gleichspannung und wird erregt, wenn die zu messende 
Wicklung wv Durchgang und über rı/ı Masse hat. Das Relais R, 
schaltet sich über die Kontakte ra,ı und ra,g an eine feste Masse 
und legt ra/ıı von ra,ı2 auf re,10 um. Außerdem werden die Kon- 
takte r277 und ra/g verbunden, so daß die Wicklung wv in einer 
Brückenschaltung liegt, deren Ausgleichsstrom, ein Maß für den 
Widerstand, mit dem Milliamperemeter gemessen wird. Steht 
eine fremde Wechselspannung an rı,g, so wird das Relais R, er- 
regt, trennt die Kontakte r3)g und 3,3 und schützt damit das 
Ohmmeter vor Wechselspannung. Auch ein etwaiges Drücken 
anderer Tasten während des Prüfvorganges bleibt ohne schäd- 
liche Wirkung, da die Unterbrechungskontakte an den Tastern 
die einzelnen Prüfvorgänge gegeneinander verriegeln. 

Zur Widerstandsmessung der Hilfswicklung wird die Taste 7, 
gedrückt und damit das Relais R, erregt. Der Meßvorgang wird 
von den entsprechenden Kontakten dieses Relais ausgelöst, wie 
oben bei der Widerstandsmessung der Hauptwicklung am Re- 

. lais R, beschrieben wurde. Die Kontakte r3,1ı und r3/12 schützen 
bei der Messung der Hilfswicklung das Milliamperemeter. 


1.2 Leerlaufstrom- und Leerlaufleistungsmessung 


Das Schaltrealis R, bleibt erregt. Ein kurzes Drücken der Taste 
T, legt das Relais R, an Masse, die Kontakte r3,ı und r3,g bleiben 
mit Masse in Verbindung, auch wenn die Taste 7', wieder losge- 
lassen wird. Über die Kontakte r5/7, "sg und r1/2 sowie über den 
Anlaßschalter KZA-10 wird Spannung an die Hauptwicklung 
des zu prüfenden Ständers gelegt. Der starke Einschaltstrom be- 
tätigt das Relais im Anlaßschalter und gibt über den Kontakt 
rıs Spannung an die Hilfswicklung. ; 


Der in Prüfgerät eingebaute Testläufer beginnt sich zu drehen, 
der Anlaufstrom geht zurück, die Hilfswicklung wird dadurch 
wieder abgeschaltet und der Motor läuft im Leerlauf. Während 
dieser Anlaufzeit wird das verzögerte Relais R,, das über die 
Kontakte r5/10 und r5/11 an Gleichspannung gelegt wurde, er- 
regt und hat mit seinen Kontakten rg, und rgy3 den Kurzschluß 
für den Strompfad der Leerlaufstrom- und Leerlaufleistungs- 
messung aufgehoben. 


1.3 Drehrichtungsprüfung 


. Die Drehrichtungsanzeige erfolgt parallel zur Leerlaufmessung 
dadurch, daß auf dem Testläufer ein Stern angebracht ist, der 
bei gleichzeitigem Aufleuchten einer Glimmlampe durch lang- 
sames ‚‚Wandern“ die Drehrichtung des Läufers anzeigt. 


1.4 Wicklungsprüfung 

Beim Drücken der Taste 7’, wird zunächst durch Öffnungskon- 
takt das Relais R, stromlos und bricht damit den Leerlaufmeß- 
vorgang ab. Der Schließkontakt legt das Relais R, über die Kon- 
takte r7,10.und 7,11 an Masse. Die Kontakte r7,g und r7,9 unter- 
brechen die Zuführung für das Schaltrelais R,, so daß sich die 
- Kontakte r1,1, rıja und r1j3 öffnen und die bisher‘ in Betrieb ge- 
wesenen Teile des Prüfgeräts vom Prüfling trennen. Das Relais 
R, erhält über die Kontakte r7,ı und r7,12 Gleichspannung. Das 


ELEKTRIE Heft 1 (1961) 
Beilage Elektrofertig 
geschieht mit Hilfe eines Kondensators über die Kontakte ra 
und rg,19 mit Anzugsverzögerung. Die Arbeitskontakte rg,1, 78/2, 
rg/o und rg,10 schalten also erst dann die an das Prüfgerät ange-. 
schlossene Wechselspannungsprüfeinrichtung WPF2/3 vom VEB 
Transformatoren- und Röntgenwerk Dresden ein, wenn die, 
Kontakte rı, rıa und rı,3 getrennt haben. Die Prüfspannung 
wird direkt zwischen die Wicklung des zu prüfenden Ständers und 
Masse gelegt. Das Zeitralais R,, das beim Einschalten der Wech- 
selspannnungsprüfeinrichtung an Masse gelegt wird, sorgt dafür, 
daß der Prüfvorgang die für die Stückprüfung vorgeschriebene 
Zeit andauert und nach Ablauf dieser Zeit durch die Kontakte 


Bild 2. Ständerprüfgerät EKW 1—4 


rg,g und rgj3 automatisch abgeschaltet wird. Das Relais R,, wird 
durch die eingeschaltete Wechselspannungsprüfeinrichtung an 
Masse gelegt und trennt mit den Kontakten rıo,3 und rıoya die 
Einschaltkontakte rg,ı und rg)2. Während des Prüfvorgangs mit 
der hohen Spannung leuchtet am Gerät eine rote Warnlampe, 
die der Warnlampe in der Wechselspannungsprüfeinrichtung 
parallel geschaltet ist. Nach erfolgreicher Wieklungsprüfung 
werden die Kontakte rg,ı und 79,2 verbunden und das Gleich- 
stromrelais R,, kurzzeitig erregt. Dieses Relais, über die Kon- 
takte rııjı und rıı/a gehalten, gibt über die Kontakte rı1j7 und 
rııg Spannung an eine grüne Signallampe. Sollte infolge eines 
Kurzschlusses zwischen Wicklung und Ständerblechpaket die 
Meßspannung zusammenbrechen, ehe die Prüfzeit abgelaufen ist, 
dann wird das Relais R, von Masse getrennt, bevor es schaltet. 


Die grüne Lampe leuchtet nicht auf. g 


Das Ständerprüfgerät (Bild 2) ist in einem speziell dafür an- 
gefertigten Tisch eingebaut. Die Vorrichtung zur Aufnahme des 
Prüflings befindet sich unterhalb der Tischplatte. Die Zuführung 
dieser Vorrichtung geschieht mit Hilfe einer Senk- bzw. Hebe: 
einrichtung, die gleichzeitig die richtige Lage des Prüflings garan- 
tiert. Eine Haube schützt das Bedienungspersonal während des 
Prüfvorgangs gegen die Berührung spannungsführender Teile. 
Erst nach dem Schließen der Schutzhaube ist der Prüfling 


-spannungsführend. Die Tasten zur Auslösung der einzelnen Prüf- 


vorgänge sind vorn in der Tischplatte eingelassen. Die elektrische 
Einrichtung ist im hinteren Schrankteil montiert. E 


2. Läuferprüfung . 

4 
Kurzschlußläufer, die einen im Druckgußverfahren in das Läu- 
ferpaket eingeritzten Läuferkäfig besitzen, sollen nach dem 
Gußvorgang geprüft werden, um die weitere Bearbeitung, wie 
Einbringen der Welle, Überdrehen, Auswuchten des Läufers und 
Montage des Motors, an fehlerhaften Läuferkörpern einzusparen. 


N. 
h 


hr 


unter 45° zur Spulenmitte, so wird der Kurzschlußstrom um 
etwa 3°/, geringer, bei zwei fehlerhaften Nuten um etwa 9%. _ 


Für die Fehlerart ce) wird für die Kühlschrankmotorenläufer ° 
eine besondere Prüfung an jedem gegossenen Stück verlangt. 
Für diese Prüfung wurde eine einfache Methode entwickelt, die 
zusammen mit der Kurzschlußstrommessung ohne größeren 
Aufwand durchgeführt werden kann. 


Wird der Läuferkörper zur Kurzschlußstrommessung in den 
Testständer eingelegt, so liegt er gleichzeitig mit einem Kurz- 
schlußring auf einem Kontaktpaar, an dem eine ganz geringe 
. Spannung ansteht. Diese Spannung läßt im aufliegenden Ring 

einen Strom fließen, der nur vom ohmschen Widerstand des 
; Rings abhängig ist. Bei konstantem-Strom ist der Spannungsab- 
sild 3. Meßwerte und Prüfanordnung bei der Kurzschlußstrommessung von fall am Kurzschlußring daher ein Maß für die Leitfähigkeit des 


U 00V 


ERST 2 
a 


* Läufern EKW 1—4 Rings und damit eine Kontrolle für Qualität der verwendeten 
Tr 3 Gußmasse. 7 
Es wen. dabei ee drei Arten von Fehlern auf: Bild 4 zeigt das Schaltbild des Geräts. Beim Einlegen des 


Hauptschalters erhalten der Meßverstärker und die Kontakte K, € 
E Bumgen, Decke und Schlieren in den nen oder Stäben u Spannung. Wird.der Rehiiins in we Testegde einge: 5 
des Druckgußläuferkäfig), lest und auf die Kontakte gedrückt, so fließt ein hoher Strom a: 
- B durch den Prüfling, der am Strommesser 1 (100-A) angezeigt 

x : wird. An den Kontakten K1 und Ks, steht als Spannungsabfall 
Verunreinigung des Aluminiums oder falsche Legierung. am Widerstand des zu prüfenden Rings eine Spannung an, die FE 
+ über den Meßverstärker am Spannungsmesser 1 (40 V) angezeigt = 
Um diese Fehler zu erkennen, kann man verschiedene Metho- wird. Um in engen Toleranzen messen zu können, wird die Netz- 
en anwenden. Die beste Methode dafür ist Prüfung jeder Nut. spannung des Verstärkers konstant gehalten und am Spannungs- 


er 


"ü dio er VER ee es allerdings rationeller, ._ messer 2 (150 V) kontrolliert. 


0) 


r voni n ihrer a zur Meßspuloahhängig, Darum ist es 
die ee > eines Läufers i in zwei oder drei Stellun- 


Bild 5. Läuferprüfgerät EKW 


—. 


Durch Drücken der Taste 7 wird die Leitwertmessung abge- 
° schaltet und die Wicklung des Testständers an Spannung gelegt, 
die mit dem Meßregler auf den Sollwert eingestellt wird. Der 
Strommesser 2 (1,5 A) zeigt dann die Stromaufnahme der Stän- a 
' derwicklung, verursacht durch den Kurzschluß im Läuferkäfig. 


. Bild 5 zeigt das Läuferprüfgerät. Die Stromversorgung und 
die Meßinstrumente sind fest montiert, während die Vorrichtung 
für die Aufnahme des Prüflings über eine Kontaktleiste ange- 
steckt wird. Dadurch kann das Prüfgerät auch mit einem 
- anderen, anzusteckenden Aufnahmeteil für weitere Typen kleiner 
.Kurzschlußläuferkörper verwendet werden. Der Verstärkerteil 
des Röhrenvoltmeters zur Messung des Spannungsabfalls für die 
Leitwertmessung ist in einem Kasten unter dem Tisch unterge- ws 
bracht. Von den Bedienungshebeln sind zwei als Pedale aus- z 
gebildet: EF 7719 


4. 


Kurzberichte 


Abstützung und Befestigung von Stator-Wickelköpfen 
Ison, T. H.: Elektrical Review 166 (1960) 16, 732 


Eine Beschreibung der konstruktiven Elemente für die Ab- 
stützung von- Wickelköpfen an 2-Schicht- und Evolventen- 
Wicklungen. Als Material findet Permali, ein lamelliertes und 
imprägniertes Holz, Verwendung. ö 

Bekanntlich treten bei Turbogeneratoren im Falle des Kurz- 
schlusses recht erhebliche Kräfte auf, die eine Bewegung der 
Wickelköpfe verursachen. Aufgabe der Abstützungselemente ist 
es, diese Kräfte aufzunehmen und die Bewegungsmöglichkeiten 
einzuengen, damit die Isolation keinen Schaden nimmt. Weiter- 
hin ist es notwendig, die Füllstücke und Abstützungen so klein 
zu halten, daß recht große Kühlflächen verbleiben und eine gute 
Belüftung gewährleistet ist. Ein Vorteil des Permali gegenüber 
metallischen Abstützungen ist die Vermeidung von Streuungen 
und Wirbelstromverlusten; zudem entfällt eine Isolierung der 
‘Stützelemente. _ 

Am Beispiel der konstruktiven Ausbildung für einen 12 MW- 
Turbogenerator-Ständer werden Wicklungsträger und Wick- 
lungsringe für Spulenköpfe dargestellt. Es gelangen ferner Wick- 
lungskämme in Form von Tragringen und in Form von Segmenten 

. zur Abbildung. Diese werden dort angeordnet, wo die Wicklung 
| - aus dem Blechpaket herausragt. 
Beachtenswert erscheinen mehrteilige Permalikeile, die als 
EN Distanzstücke zwischen die gerade herausgeführten Leiterteile 


Be des Wickelkopfes gesetzt werden. 
B . Die Abstützung des Wickelkopfes eines 100 MW-Turbo- 
Y generators wurde derart vorgenommen, daß die Unterlagen der 


| Wicklung auf zwei Ringen liegen und die Oberlagen ebenfalls 
mit zwei Ringen bei entsprechenden Querverbindungen ver- 
2 steift sind. 

So Abschließend wird in dem Aufsatz auf die Abstützung von 
BR:  Wickelköpfen eingegangen, die unter einem Winkel von 90° 
zur Läuferachse stehen. Das bezieht sich vor allem auf Prüffeld- 


maschinen für häufige Stoß-Kurzschlußbelastungen. Auch für - 


diesen Anwendungsfall liegen Erfahrungen vor, die die Brauch- 
barkeit von Permali bestätigen. EK 7616 Vogel 


, ER Die tschechoslowakischen Wickelmaschinen ADAST 


Vralovec, J.: Elektrotechnik (Prag) 15 (1960) 6, 184— 188 


Um. den Forderungen der Elektroindustrie nach Wickelmaschi- 

men für zylindrische Spulen gerecht zu werden, wurden in der 
SSR bereits mehrere Typen von Wickelmaschinen hergestellt. 
Diese Maschinen waren aber nur Entwicklungsstufen zu dem 
jetzt serienmäßig produzierten Typ ADAST NV 100. Diese Aus- 


dem Weltstand der Technik. 


Durchmesser verarbeitet werden. Die Wickelbreite beträgt 2mm 
bis 100 mm, die Drehzahlen bis 500 U/min werden durch Hand- 
 bremsung ermöglicht. Der Antriebsmotor der Maschine hat 
folgende technischen Daten: Leistung 0,25kW, Spannung 
3x 380 V, Nenndrehzahl 2800 U/min. Die gesamte Wickel- 
maschine wiegt 180 kg. j 

Bei der normalen Ausführung der Maschine sind auf jedem 
der beiden Ständer Abwickelvorrichtungen angeordnet. Eine 
Erweiterung auf drei Abwickelvorrichtungen je Ständer ist aber 
möglich. Dadurch können sechs Spulen auf einmal gewickelt 
werden. Das einwandfreie Wickeln sehr dünner Drähte erfordert 
‚eine weich arbeitende Lamellenkupplung, die auf der Motor- 
. welle angeordnet über einen Bowdenzug mit dem Fuß betätigt 
werden kann. Die Drehzahl der Spindel läßt sich kontinuierlich 
über ein Reibradgetriebe und stufenförmig über einen Riemen- 
 antrieb verändern. Das Stillsetzen der Maschine geschieht ent- 
weder durch Betätigen eines Schalters oder automatisch, bei 
Drahtbruch oder wenn die eingestellte Windungszahl für die 
‚Spule erreicht ist. Die Abwickelvorrichtung ist entsprechend 
den Wickeldrahtquerschnitten mit zwei verschiedenen Brems- 
_ vorrichtungen ausgestattet. Der zweckmäßig angeordnete me- 
‚tallene Tisch. gestattet eine gute Übersicht über Bedienungs- 
elemente, die Werkzeuge und das Material. Der eingebaute 
 Schutztransformator für 24 V hat eine Leistung von 100 VA 
und speist zwei Steckdosen. \ 
Die Bedienung der Wickelmaschine ist einfach. An der Stirn- 
 ‚seite.des Getriebekastens befinden sich der Einschalthebel, der 
die Aufwickelspindel mit dem Antrieb verbindet, und der Aus- 


führung ist für halbautomatische Fertigung von Spulen für 
. Transformatoren, Drosseln, Relais usw. geeignet und entspricht 


Auf dieser Maschine können Wickeldrähte von 0,05 bis 0,8mm ; 


schalthebel zum Stillsetzen der Maschine. Das all 
laufen der Aufwickelspindel ermöglicht die Kupplun; üb h 
den Bowdenzug durch Niedertreten eines Pedals eing ; 
wird. Die Maschine kann auf diese Weise langsam angefa 
werden. Durch Loslassen des Pedals wird sie gestoppt. Die 3 
schaltung der Maschine nach Erreichen der eingestellten Wi “ 
dungszahl erfolgt selbsttätig, indem von einem Zählwerk die» 
Anzahl der ausgeführten Windungen von der eingestellten Win- - 
dungszahl abgezogen wird, das bei erreichter Nullstellung die » 
Maschine abschaltet. Das Einstellen des Zählwerks für automati- - 
sches Abschalten bereitet keine besonderen Schwierigkeiten. 
Diese Wickelmaschine eignet sich wegen ihres großer Dreh- - 
zahlbereichs und der den verschiedenen Drahtdurchmessern an- - 
gepaßten Abwickelvorrichtungen für universelle Zwecke in einer ! 
Laborwerkstatt und für die Serienfertigung mit großen Stück- - 
zahlen. . EF 7736 Iser 


Sal 


Ein neues Motorschutzrelais mit thermischem Über- : 
lastungs- und Phasenausfallschutz 


Eine der häufigsten Ursachen für Schäden an Drehstrommotoren 
ist bekanntlich der Einphasenlauf, der dadurch entsteht, daß 
entweder eine Sicherung abschmilzt oder ein direkter Leiter- 
bruch auftritt. Die Folge dieses Phasenausfalls ist, daß die 
Ströme in den beiden ‚‚gesunden‘‘ Phasen ihren Nennwert j 
nach Belastung des Motors überschreiten und dadurch die Wick- 
lung überhitzen. IR 
Da man nun mit thermisch verzögerten Überstromlöse 
üblicher Bauart, selbst wenn ihre Eichung exakt den Bestim- 
mungen nach VDE entspricht, Drehstromınotoren bei Ein- 
phasenlauf nicht zuverlässig schützen kann, hat die Fa. Schrae 
Wien, ein neues Motorschutzrelais mit thermischem Übe 
lastungs- und Phasenausfallschutz entwickelt, das entweder zu- 
sammen mit Schützen oder auch als Einzelgerät eingesetzt wer- 
den kann. i 


- 2 
Bild 1. Phasenausfallthermorelais, offen (Werkphoto: EB. Schrack El. AG 
Wien) = Fa E 


- 


Die beschleunigte Auslösung mit Phasenausfall wird dadurch 
erreicht, daß das erkaltende Bi-Metall durch eine Hebelüber- 
setzung die Abschaltung hervorruft. Selbst bei einem un 
belasteten Motor (also dann, wenn die Stromstärke in den bei 
„‚gesunden“ Phasen nicht den Nennwert erreicht) erfolgt eine 
Auslösung. Da jedoch bei Phasenausfall eines belasteten Motors 
der Strom in den beiden „‚gesunden‘“‘ Leitern etwa den 1,4- 
1,6fachen Nennwert annimmt, schaltet das Phasenausfallr 
innerhalb eines Bruchteils der Zeiten üblicher Thermoausl 
ab. Das Relais (Bild 1) gewährt somit einen absoluten Mot 
schutz im Sinne der Bestimmungen von VDE für Schaltger: 
d.h. einen Schutz des Motors gegen betriebsmäßige Überlastu 


und zusätzlich beschleunigte Abschaltung bei Einphasenlauf. 
 ERTAT 


N [euer schraubfester Universaldübel 


Der in der Dtsch. Elektrotechnik 10 (1956) Heft 1, Beilage 
lektrofertigung, beschriebene Poly-Hohldübel ıst verbessert 
und jetzt absolut schraubfest. Die Zeitschrift „Der Elektro- 
Praktiker“ bringt in Heft 9 (1960) eine ausführliche Darstellung. 
Der neue Dübel (15 mm lang, 6,5 mm Dimr., 3 mm Bohrung) 


‚gungskontor für Maschinenbau-Erzeugnisse, Berlin N 4, Chaus- 
-seestr. 47, zu beziehen. Mindestbestellmenge 1000 Stück. 
a Er 7558 Dietrich 


\ Elektrizität im Haushalt 
| Mröriziest Review 166 (1960) H. 9 
4 In einer Stellungnahme tritt die Britische Gesellschaft für elek- 
) = trotechnische Entwicklungen (R.D.A.) für die zunehmende Ver- 
4 wendung von Fußbodenheizung und für den Einbau von mehr 
| % Steckdosen in Wohnhäusern ein. Die Vorteile der Fußboden- 
= heizung gestatten dem Architekten, und Bauausführenden eine 
| größere Freizügigkeit in der Bauplanung und dem Wohnungs- 
}  eigentümer wegen der gleichmäßigen Erwärmung der Wohnung 
die vorhandenen Räumlichkeiten besser auszunutzen. Die höhe- 
ren Installationskosten werden zum größten Teil durch Ein- 
 — sparung für Schornsteine usw. wieder ausgeglichen. 
Im Frühjahr v. J. besaßen bereits über 6000 Wohnungen Fuß- 
I} © bodenheizungen bzw. waren im Bau. In neuen Hochhäusern 
I eürften über 50°/, der Wohnungen mit elektrischer Fußboden- 
1 heizung ausgerüstet sein, weil diese Heizung die geringsten In- 
 stallationskosten aller Heizungsarten verursacht und den größ- 
_ ten Komfort bietet. 
Die E.D.A. hält in einer modernen 5-Zimmer-Wohnung 


; _ man für eine neue 6-Zimmer-Wohnung mit 65 Steckdosen. Unter 
| der Voraussetzung, daß man elektrisch heizt, kocht, Warm- 
wasser bereitet, beleuchtet u.a.m., muß in einem modernen 
- Haushalt mit einem jährlichen Stromverbrauch zwischen 7200 
und 10000 kWh geıechnet. werden. EF 7500 


r 
Verbesserungsvorschlag 

Folgewerkzeug für Kontaktfedern 

Von Martin Thanscheidt. Dielsdorf/Erfurt 

ö vv Nr. 866/59 eingereicht im BfE des VEB Büromaschinenwerk, Sömmerda 


Im Zuge der Kleinmechanisierung wurde in der Stanzerei für 

eine Kontaktfeder ein Folgewerkzeug konstruiert, das das 

 Lochen, Trennen und Biegen von der Rolle in einem Stanzvor- 

gang ermöglicht. Mit diesem Werkzeug werden ohne nennens- 

werte Werkzeuganschaffungen große Zeiteinsparungen erreicht. 

= Der Maschinenpark, die Arbeitsvorbereitung, die Finrichtezeit, 
; Revision und der Durchlauf können verringert bzw. ver- 

_ einfacht werden. _ 

Bisherige. Arbeitsweise: 

= Teile aus dem Streifen mittels Gesamtschnittsstanzen 

Norm: Lohngruppe 2; 6 Minuten je 100 Stück. 

90° Winkel biegen, (1. Biegestufe) 

' Norm: Lohngruppe 2; 14 Minuten je 100 Stück. 

. Form fertig biegen 

Norm: Lohngruppe 2; 14 Minuten je 100 Stück. 

S Alle drei Arbeitsgänge haben den Nachteil der Handarbeit und 

des großen Materialverbrauchs. Das Zusammenlegen der Arbeits- 

"gänge hat den wirtschaftlichen Vorteil, daß 28 Minuten in Lohn- 

gruppe 2 eingespart werden, der Bandmaterialverbrauch wesent- 

geringer ist, weil sofort vom Streifen bzw. von der Rolle 


hne Abfall gestanzt wird und von der Rolle mit Walzenvor- 
gearbeitet und die Teile avsgeblasen werden können. Die 


werden. : ’ 
1d'1l zeigt das kombinierte Werkzeug in Arbeitsstellung auf 
xzenterpresse mit 120 Hüben je Minute. Als Arbeits- 


Wahrung der gesetzlichen Vergütungsbestimmungen bitten wir bei 
'hnutzung das angeführte Büro für Erfindungswesen zu benachrich- 
EuR., I Pr 


ist unter der Bezeichnung „Dietrichdübel 153°“ vom Versor-. 


Verbesserungsvorschlag 5 


Bild 1. Folgewerkzeug mit Schutzgitter in Arbeitsstellung 


schutz besitzt das Werkzeug ein durchsichtiges- Schutzgitter. 
Bild 2 zeigt den Stanzstreifen mit einigen Ausfallmustern. 

Das Werkzeug ist durch seine drei Stufen, und zwar durch 
das Lochen, Beschneiden mit gleichzeitigem Trennen und Form- 
biegen gekennzeichnet. Der Streifen wird in 6 (+ 0,03) mm 
Breite in Rollen benötigt. 

Das Folgewerkzeug ist mit seinen Innenteilen, bestehend aus 
der Matrize, dem Stempel, den Nadeln und der Stempelhalte- 
platte in ein handelsübliches Zeiss-Ikon-Gestell eingebaut. Die 
Niederhalteplatte ersetzt die frühere feste Stempel- bzw. Nadel- 
führung und dient als Abstreifer für den Stanzstreifen vom 
Stempel bzw. von den Nadeln. Sie hat den Vorteil, daß der 
Streifen beim Lochen, Trennen oder Biegen durch den Feder- 
druck auf die Matrize gedrückt wird und eine bessere Verfor- 
mung bzw. ein besseres Stanzen ermöglicht. 


a 


Bild 2. Stanzstreifen mit Ausfallmuster 


Dadurch, daß sich die Abstreiferplatte abhebt, ist eine gute 
Kontrolle und Übersicht vorhanden. Letzteres war bei derfesten 
Abstreiferplatte nicht möglich, weil man hieraurch nicht in das 


Werkzeug hineinsehen und die Funktion des Werkzeugs be- 


obachten konnte. 

Damit der Streifen nicht aus der Führung herausfällt, sind 
an der Streifenführung Augen mit Unterbrechungen vorhanden. 
Um nicht von der Größe des Loches im Tisch der Exzenterpresse 
abhängig zu sein, wird unter dem Gestell eine Platte mit einer 
Freisparung für den Abfall untergebaut. Das Werkstück selbst 


' wird nach dem Abstanzen und Biegen mit Preßluft ausgeblasen. 


Das Preßluftventil wird vom Hub bzw. vom Exzenter der Ma- 
schine gesteuert. 

Im Fall einer Nachnutzung können den Interessenten Pausen 
der kompletten Werkstattzeichnung zur Verfügung gestellt 
werden. EF 7510 


Die automatische Härtung von wä ilzlagerringen 
Von Dipl.-Ing. F. HENGELHAUPT, Göllingen 


Mitteilung aus dem V EB Inducal Göllingen 


Die Mittelfrequenz-Induktionserwärmung ist ein Verfahren, das _ 
bereits auf vielen Gebieten der Wärmetechnik mit großem. Er- 
folg eingesetzt wird. Die Vorzüge der Induktionserwärmung er- 
möglichen die Automatisierung von Erwärmungsprozessen, be- 
sonders in der Massenherstellung industrieller Erzeugnisse. Die 
i Erwärmungsvorgänge können vollautomatisch innerhalb des 
gesamten Fertigungsablaufs durchgeführt werden. Ein Beispiel 
hierfür ist die automatische Härtung von Wälzlagerringen unter 
Anwendung der Mittelfrequenz- -Induktionserwärmung. 
BE Die Induktions-Erwärmungseinrichtung muß eine vollkom- 
2 Fe men gleichmäßige Erwärmung des gesamten Werkstücks auf 
_ Härtetemperatur, eine bestimmte Haltezeit auf dieser Tempera- 
tur und ein einwandfreies Abschrecken im Ölbad gewährleisten. 


1. Die Anwendung der Mittelfrequenz-Induktionserwärmung 

3 "Während die Induktionserwärmung in der Härtetechnik haupt- 
 sächlich zur Oberflächenhärtung dient, verlangen die Wälzlager- 
ringe jedoch eine vollkommen gleichmäßige Durchhärtung. Die 
 Durchhärtung erhält man durch eine entsprechende Induktor- 
ausführung. 

1.1 Der günstigste Induktor 


"Bei Wälzlagerringen ist in der Regel der Durchmesser größer als 
die Ringbreite. Da die Induktorlänge ein Vielfaches der Ring- 
breite beträgt, befinden sich gleichzeitig mehrere Ringe im In- . 
nern des Induktors. Die Ringe werden taktweise dem Induktor 
zugeführt, durchwandern diesen unter ständiger Enerigezufuhr 
/ und gelangen nach dem Erreichen der Härtetemperatur und Ein- 
_ haltung der geforderten Haltezeit in das Ölbad. 

Der günstigste Induktor ist eine zylindrische Spule aus mehre- 
ren Windungen wassergekühlten Hohlkupferrohrs. Zur Einhal- 
Bus der Haltezeit muß die Feldverteilung innerhalb der Spule 
vom Erreichen der Härtetemperatur bis zum Ausstoß der Ringe 

_ konstant sein. Bekanntlich ist die Feldverteilung an den Enden 


; Base rtie größer als am Ende. Deshalb wird die Spule nicht über 
e Gesamtlänge von Werkstücken durchwandeıt. Die Kon- 
Een des Induktors ermöglicht die Entnahme des erwärmten 


tücke dürfen den Induktor nicht berühren, da sie ihn kurz- 
chließen würden. Deswegen ist er innen mit einem Quarzglas- 
. rohr verkleidet. 

Zur wirtschaftlichen Anwendung muß der Induktor für einen 
ER: gewissen Durchmesserbereich verwendbar sein (Bild 2). Das Er- 
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Er von kleinen Wälzlagerringen hat durch ihre exzentrische 


Induktionsspule 
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Bild 1. Längsschnitt eines Induktors 


_ einer zylindrischen Spule inhomogen und die Energie in der Spu- 


ings innerhalb des homogenen Feldbereichs (Bild 1). Die Werk- 
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1.2 lo Tore 


Lage in einem relativ großen Induktor eine wesentliche ve y 
schlechterung des Leistungsfaktors und des Wirkungsgrads zur 
Folge. Ausgehend vom größten Ringdurchmesser D, der d 
die Abmessungen des Quarzrohrs begrenzt ist, kann en: 
bis zu Durchmessern von 0,85 D mit dem Be ‚Induk 
wärmen. 


1.2 Wahl der Frequenz und des Generators 


. Die Wälzlagerringe werden am schnellstens und gleichmä 
durchgewärmt, wenn die Eindringtiefe des induzierten Str 
groß, d.h. die Frequenz möglichst niedrig ist. Da Ki die 


No : 
2 Induktionsspule 
i Quarzglasrohr 


R 
Bild 2. Querschnitt eines Induktors 


a mit größtmöglichem Ring ER 
b mit kleinerem Ring ar % 
# ö Bee 


mögliche Fnefkiedichte mit der BR Bloigt- se es zw 
diesen beiden Begemibu ige Tendenzen a ‚In Ss 


Frequenz kleiner werden. Die een eh zur 
führung eines bestimmten Härteprogramms muß bei der- 
ratorenauswahl ebenfalls berücksichtigt werden. "Bei Ringdur 
messern von 40 bis 120 mm sind 2400 Hz die geeignete Frequ 
Kleinere Wälzlagerringe mit 10 bis 40 mm Durchmesser we 
vorteilhafter bei einer Frequenz von 8000 Hz erwärmt. 
ste Mittelfregquenzumformer mit 1600 V Betriebss 
2400 Hz hat eine Leistung von 25kW. 
Da die für diese Spannung erforderliche EB, 1 S- 
zahl fertigungtechnische Schwierigkeiten bereitet, ad h: 
der Induktor über einen Transformator versorgt. 


1.4 Der Anschluß mehrer " 
toren an einen Genen“ 
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e Die & automatische ee von Wälzlagerringen 


Bild 5. Ein- und Auslauf der Wälzlagerringe 


Bild 3. Schaltplan einer MF-Erwärmungsanlage mit 
Transduktoren 


Generatorerregung 
Generatorkurzschluß 
gemeinsame Kapazität 
d MF-Sammelschiene 
Maschinenhauptschalter 


tem Induktor und Leistungs- 


2.1 Das Härtemittel 


Bei der fortlaufenden Härtung 
von Wälzlagerringen wird dem 
Öl ständig Wärme zugeführt. 
Um die Gleichmäßigkeit der 
Härte zu gewährleisten, ist die 
Badtempeatur in bestimmten 
Grenzen zu halten. Sämtliche 
Maschinen sind deshalb an eine 
zentrale Ölrückkühlungsanlage 
angeschlossen. Die Temperatur- 
meßgeräte im Meß- und Steuer- 
teil ermöglichen eine Kontrolle 
des Kühlkreislaufs. 


2.2 Erwärmungs- und Trans- 
porteinrichtungen 


Die Hauptteile der Erwär- 
mungseinrichtung sind der be- 
reits beschriebene Induktor und 
der Mittelfrequenztransforma- 
tor, der den Induktor an dn 
Mittelfrequenzgenerator an- 
paßt. Der Induktor ist aus- 
wechselbar und wird je nach der 
zu härtenden Ringgröße aus- 
gewählt. Der Transformator 
besitzt mehrere Sekundärwin- 
dungen, so daß eine grobe An- 
paßmöglichkeit bei veränder- 


durchsatz gegeben ist. 


Transduktor 


i Induktor * 


wird ein Transduktor verwendet. 
Scheinwiderstands des Transduktors ist eine stufenlose Regelung 
er Mittelfrequenzenergie im Erwärmungskreis gegeben. Seine 
Sinordnung i in die elektrische Schaltung zeigt Bild 3. 


- + Aufbau ch einer Härtemaschine 


Kompensationskapazität 
MF-Transformator 


Dia, Veränderung des 


2.3 Meß- und Regeleimrichtungen 


Nicht nur der Induktor, 
sondern auch die'Wicklungen 
des Transformators und der 

Eisenkern sind wassergekühlt 
eine 40 bis 50 °C). Die Wasserverteilung ist für Er 
jede Maschine zu einem Bauelement zusammengefaßt. Vor jedem = 
Abfluß eines Wasserkreises ist ein Fließüberwachungsgerät ein- = 
gebaut, das bei Wassermangel ein akustisches Signal auslöst... 

Die Transporteinrichtungen umfassen die Werkstückzufüh- 
rungen und die Transportkette für den Abtransport der gehärte- 
ten Ringe. Die Ringe laufen über ein schräges Rinnensystem den _ 
einzelnen Maschinen zu. Im Rhythmus des Maschinentakts wird 
jeweils ein Ring automatisch vor die Einlauföffnung des Induk- 
tors gelegt. Der taktweise Weitertransport der gesamten Werk- 
stücksäule um eine Ringbreite erfolgt über eine Exzenteranord- 
nung, die von einem Gleichstrommotor angetrieben wird. ; 

Die stufenlose Einstellung der Taktzeit wird durch Res Ku 
der Ankerspannung am Motor vorgenommen. er 

Bei jedem Takt gelangt ein auf Härtetemperatur erwärmter Hi. 
Ring über eine Laufrinne in das Härteöl und wird abgeschreckt. “ 
Im Härtebad befindet sich eine Transportkette, die die gehärte- 
ten Ringe wieder aus dem Bad transportiert. Die Geschwindig- 
keit der Kette ist regelbar. Die Werkstücke werden an der glei- 
chen Maschinenseite zu- und abgeführt (Bild 5). Dadurch bleibt 
die Vorderfront für die Anzeige- und Regeleinrichtungen frei. 


Jede Maschine besitzt einen Anbau, in Hör sich die Meß- und 


Regeleinrichtungen, sowie die elektrische Verdrahtung befinden. _ Ei: 
Bei den Messungen handelt es sich um Spannungs-, Strom-, Ge- 
schwindigkeits-, Temperatur- und Zeitmessungen in den ver- ee 
schiedenen Teilen der Anlage. ng 

Am Ringauslauf befindet sich ein Zähler zur Regulierung der Ye 7 
Anzahl der gehärteten Ringe. RBrCH 


3. Beschreibung einer kompletten Anlage 


Die Mittelfrequenz-Härteanlage besteht aus dem Netzfrequenz- 
anschlußteil, einem Mittelfrequenzumformer, einem Schaltpult, 


e) 


8 Die automatische Härtung von 


einem Kondensatoren — und Regelschrank und den drei Härte- 
maschinen. 


3.1 Das Netzfreguenzanschlußteil 


Die Mittelfrequenz-Induktionsanlage wird über einem als Über- 
stromschalter ausgeführten Hauptschalter an das vorhandene 
Drehstromnetz angeschlossen. 


Der Hauptschalter und der Stern-Dreieck-Schalter zum Anlas- 


sen des Drehstrommotors für den Mittelfrequenzgenerator kön- 

nen vom Schaltpult aus fernbetätigt werden. Die Umschaltung 
von Stern- auf Dreieck erfolgt automatisch durch eine Zeitschalt- 
uhr. 


3.2 Der Mittelfrequenzumformer 


22 Die Mittelfrequenzenergie wird in einem rotierenden Maschinen- 
S satz erzeugt, der als Motorgenerator arbeitet. Die modernen 
_ Mittelfrequenzumformer sind als Einwellenaggregate in horizon- 
 taler Bauform oder als platzsparende Vertikalmaschinen ausge- 
% führt. 

.Der Generator kann erst dann erregt werden und damit Lei- 
stung abgeben, wenn der Antriebsmotor auf Dreieck umge- 
‚schaltet wird. Durch entsprechende Relais ist der Generator 


\ 
SFR 
$ / gegen Überstrom und Überspannung geschützt. Bei Betriebs- 
= ‚störungen wird ein akustisches Signal ausgelöst. 


3.3 Das Schaltpult 


Das Schaltpult ist das zentrale Steuerorgan der gesamten In- 
_ duktionserwärmungsanlage. - 


Die ausgeführten Schaltbefehle werden durch Glimmlampen 


angezeigt. Das Schaltpult enthält außerdem die Meß- und Regel- 
en sowie die Schutzrelais für den Generator. Jede 


ar een der Härtemaschinen liegen. Alle Kamdeniatören sind in 
_. einem gemeinsamen Schrank untergebracht (Bild 6). Im Kon- 

un densatorenschrank befinden sich auch die Transduktoren für die 
ei Härtemaschinen sowie elektronische Regeleinrichtungen. 


. 


| Grundkosten j je Ring: 38,02 DM : 1080 Stück 


Die Transduktoren ER d ch Hleic 
und verändern dadurch ihren Widerstand. Der nr hied] 
Spannungsabfall am Transduktor bewirkt bei konstanter . 
ratorenspannung eine Veränderung der Spannung am Mittel- i 
frequenztransformator und damit am Induktor. Wird die Induk- 
torspannung konstant gehalten, so ist bei gleichmäßigem Vor- 
schub eine vollkommen gleichartige Erwärmung der einzelnen 3 
Wälzlagerringe gewährleistet. 


3.5 Die Härtemaschinen 


Der Aufbau und die Wirkungsweise der Hartensch en a 

bereits beschrieben. Zu einer Anlage gehören drei dieser Spezial- 
maschinen. Über einen Hauptmaschinenschalter werden die Mit- 
telfrequenzeinrichtungen der Maschinen mit der Anlagensammel- 
schiene verbunden. 


Die Induktoren der einzelnen Härtemaschinen werden zweck- 
mäßig mit verschiedenen Durchmessern ausgeführt, um durch 
möglichst kleine Veränderungen an der Anlage ein umfangrei- 
ches Fertigungsprogramm durchzuführen. 

Die drei Härtemaschinen können wahlweise einzeln oder i in. 
beliebiger Zuschaltung gleichzeitig betrieben werden. Bei jeder 
Umschaltung muß die gemeinsame Kapazität aı an der Sammel- 7 
maschine nachgeregelt werden. ’ e; 


4. Der wirtschaftliche Nutzen des neuen Verfahrens / 


Der Ausstoß und die Kosten einer automatischen Härtemaschine 
werden mit einem Salzbadofen, bezogen auf eine Schicht, ver- 
glichen. Nicht berücksichtigt sind dabei die physiologische Be- 
lastung des Bedienungspersonals am Salzbadofen, die körper- 
liche Arbeit und andere Unterschiede der beiden Verfahren. 


vi 


Alte Methode, Elektro-Salzbad: 


Produktionsausstoß: 1080 Stück/Schicht, dafür 
Grundkosten: 38,02 DM & 


= 0,035 DM/Stük 
Neue Methode, MF-Härteanlage: | 


Produktionsausstoß: 1200 SbuErSchicht, dafür 
Grundkosten: 21,68 DM 
Grundkosten je Ring: 21,68 DM : 1200 Stück 

= 0,018 DM/Stück 


2, 


Der Kostenvergleich wurde unter folgenden Voraussetzungen 
durchgeführt: Ei; 


Materialpreis unverändert a6 

300 Arbeitstage/Jahr mit je drei Schichten 
Gemeinkosten/Jahr = Grundkosten/Jahr Kar 100°/,) 
Produktionsmenge: 10° Stück/Jahr 
Produktionsselbstkosten/Maschine und Jahr: 


alte Methode, Elektro-Salzbad 
— neue Methode, MF-Härteanlage 


Einsparung 


' Für eine Anlage mit drei Härtemaschinen beträgt somit die 
jährliche Einsparung 87480,— DM. 


5. Zusammenfassung es 


In diesem Beitrag wird die REN. der Mittelfrequenz: Ina 
tionserwärmung zur automatischen Härtung von Wälzlagerrin- 
gen untersucht. Der Aufbau der Härtemaschine sowie die Wir- 
kungsweise einer kompletten Anlage werden beschrieben. 2 

Zur Feststellung des wirtschaftlichen Nutzens wird ‚dieses S. 
Verfahren mit dem alten Verfahren der ale im Elektro-Salz- 
bad verglichen. R 764 


/LEKTROFERTIGUNG 


Beilage zur Zeitschrift ELEKTRIE 


Zusammengestellt in Zusammenarbeit mit der Zentralstelle für Technologie der Elektrotechnik 


° 


für den Erfahrungsaustausch der Techniker und Meister in der volkseigenen Elektroindustrie 


Februar 1961 


l 


Der große ökonomische Nutzen des elektrostatischen Lackierens 
“ liegt im Einsparen von Arbeitskräften, in der Senkung von 
ackierzeiten, in der Möglichkeit, den gesamten Lackierprozeß 
zu automatisieren sowie nicht zuletzt in den erheblichen Ein- 
sparungen von Lacken und Lösemitteln. Das elektrostatische 
Farbsprizten bietet also unserer Wirtschaft die Möglichkeit, die 
Arbeitsproduktivität im Lackierbetrieb erheblich zu steigern. 


Im VEB Werkzeugmaschinenfabrik ‚‚Hermann Schlimme“, 
erlin-Treptow, wurden leistungsfähige elektrostatische Aggre- 
gate für vollautomatische Durchlaufanlagen entwickelt und er- 
‘obt, so daß im Jahre 1961 in unserer Republik eine größere 
Anzahl elektrostatischer Lackieranlagen in Betrieb genommen 
werden können. ; 


Im folgenden sollen die noch vorhandenen Unklarheiten über 
die Einsatzmöglichkeiten des Verfahrens beseitigt und die elek- 
trophysikalischen Gesetzmäßigkeiten des elektrostatischen Zer- 
stäubens erläutert werden. 


Elektro-physikalische Grundlagen 


Wird in einem zwischen zwei Elektroden unterschiedlichen 
Potentials aufgebauten elektrostatischen Feld Materie einge- 
bracht, so läßt sich diese Materie richtungsabhängig bewegen, 
wenn sie ionisierbar ist. Diese gesetzmäßige Erscheinung wird 
bei allen elektrostatischen Verfahren wie Räuchern, Separieren, 
- Beflocken, Entstauben usw., also auch beim Lackieren, ausge- 
' nutzt. Beim elektrostatischen Farbspritzen wird das zu ver- 
sprühende Medium gundsätzlich durch zwei Methoden ionisiert: 


Ionisierung durch indirekte Aufladung, 


De ; y \ i + 
y ’ 


Die zwei Methoden der Ionisierung des Mediums 3 

urg I-Vertahven  . b) Ransburg II-Verfahren 

Aufladung erfolgt durch Ioni-- Direkte Ionisation an scharfer 
Be ee Sprühkante . 

; 1 Sprühteller 

2 Gegenpol (Werkstück) 
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Elektrostatisches Lackieren 
Von Ing. H. ZIN KE, KDT - Berlin 


Mitteilung aus dem VEB Werkzeugmaschinenjabrik „Hermann Schlimme‘‘, Berlin- Treptow 
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Bild 1 zeigt schematisch diese beiden Aufladungsanordnungen, 


die in Fachkreisen als Ransburg I-Verfahren und Ransburg II- 
Verfahren bekannt wurden. 


Bei der Ionisierung ‚durch indirekte Aufladung werden soge- 
nannte Tonisationsgitter verwendet, die an eine hohe Gleichspan- 


nung angeschlossen werden. Dabei bildet das zu lackierende,ge- 
 erdete Werkstück den Gegenpol. ‘ { 


Zwischen dem lIonisationsgitter und dem Werkstück bildet 
sich das elektrostatische Feld aus. Bei entsprechender Aufladung 
wird die in dieses Feld eingebrachte Materie in Richtung des 
Werkstücks beschleunigt. .Die dabei auf ein Lackteilchen wir- 
kende elektrostatische Kraft P errechnet sich aus der Beziehung 


» P=07, 


Q Ladung des Lackteilchens 
U angelegte Spannung 
d Elektrodenabstand. 


Bei diesem Verfahren ist es notwendig, das zu versprühende 


Gut auf mechanischem Wege in das elektrostatische Feld einzu- 
. bringen. In der Regel werden zu diesem Zweck Druckluftspritz- 


pistolen verwendet. Bei dieser Anordnung wirken auf jedes Farb- 


teilchen mehrere Kraftkomponenten. Unter Vernachlässigung 
der Schwerkraft und der Luftreibung ergibt die geometrische 
Addition der mechanischen und elektrostatischen Komponente _ 
eine Resultierende, deren Richtung nicht zum Werkstück hin- 
weist. Dadurch treten Lackverluste auf, die bei der lonisierung 
der Lackteilchen durch die direkte Aufladung weitgehend ver 
mieden werden. N 


‚Das zu zerstäubende Medium wird hierbei einer an Hochspan- 
nung liegenden rotierenden Glocke oder Scheibe zugeführt. Zen- 
trifugalkräfte bewirken den Lacktransport an dieäußerste Kante 
der Glocke oder Scheibe. Dort erfolgt die Aufladung derLack- 
moleküle. Die ionisierten Teilchen bewegen sich zum Werkstück 


und treffen dabei senkrecht auf die Oberfläche. 


Bei günstiger Ausbildung der Ionisierungselektrode, z. B. als Bi 
rotierende Scheibe, gelingt eine Überlagerung der mechanischen 


und elektrostatischen Kraftkomponente, so daß hier die opti- 
malste Lackausnutzung vorhanden ist. 


Moderne elektrostatische Lackieranlagen arbeiten nach dem 
Prinzip der Berührungsionisation. Bild 2 zeigt die verschiedenen 


Zerstäubertypen. Der Typ c wird bei den vom VEB Werkzeug- 
maschinenfabrik „Hermann Schlimme‘“ entwickelten Anlagen 


verwendet. Dieser Tyyp ist universell für Werkstücke inden 


Größenordnungen von einigen Millimetern bis zu Großflächen- 
lackierungen anwendbar. Bild 3 zeigt eines der im VEB ‚‚Her-. 
mann Schlimme“ entwickelten Sprühgeräte. 
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Bild 2 

Elektrostatische Zer- 
stäubertypen für direkte 
Ionisation von Lacken 
«a Sprühglocke, 

b Sprühteller, 

ce Sprühscheibe | 


Bild 5 


Elektrostatisch 
lackierte Werkstücke 


"Bild 3 
Der im VEB Werkzeugmaschi- 


entwickelte Zerstäubertyp 


Harah 


u ia der Floh den EEE EL u die geometrische 
an der Werkstücke für ei ee DRSUSURESWON 


nen elektrischen Feldern lebende Ka 
irc rd dagegen das ‚homogene Feld durch Feldlinienkonzentration 


en Are Das erden Ss, ‚daß N erketdcke mit einer 


a wand elektrostatisch lackiert werden können. 


up. jörerpeite hat das Vorkähren den Vorteil, daß schon HEN: 
- bearbei te Passungen oder Gewindelöcher beim elektrostati- 
‚schen Farbspritzen lackfrei bleiben. 


Bild 4 zeigt die Feldausbildung und den Lackschichtverlauf. 


Daß es trotz der bereits beschriebenen Schwierigkeiten mög- 
ch ist, komplizierte NUER TORCHE befriedigend elektrostatisch zu 
ckieren, zeigt Bild 5. 


Werkstücke, die auf Grund ihrer geometrischen Form an be- 
mten Stellen nicht lackiert werden können, müssen durch 
ine Anordnung von Lenk- oder Homogenisierungselektroden 
beeinflußt bzw. durch mechanische Vorspritzstände zusätzlich 
iert werden. Dieser Mehraufwand kann bei der elektrostati- 
n Lackierung von Werkstücken, die in großen Stückzahlen 
len, ohne weiteres vertreten werden und gestattet immer 
nen wirtschaftlichen Einsatz dieses Verfahrens. 


‚Einen anderen Weg bietet die konstruktive Umgestaltung der 
erkstücke. Dabei wird es auf eine homogene Feldausbildung 


=”  schritten. In vielen Fällen lassen sich Werkstücke durch gering- 


‚dieses Bauteils zu verändern. 


nenfabrik „Hermann Schlimme‘“ 


0 bis 0,05 - 106 


er komplizierten geometrischen Form nur durch zusätzlichen Auf-_ 


großen Serien. Dieses Verfahren 


_ ‚abgestimmt. Auch dieser Weg wurde in der Praxis bereits be- dunstzone, danach einen Infra- 


 fügige Änderung der geometrischen Form dem elektrostatischen ' 
' "Lackierprozeß anpassen, ohne die mechanischen Eigenschaften _ 


Bild 4. Feldausbildung und Lackschichtverlauf s 
a) an Werkstücken in Plattenform b)an Hohlkörpern 2 


Einfluß der verwendeten Lacke auf den Farbspritzprozeß 


Außer der Ionisation der elektrostatisch zu verarbeitenden N 
dien durch die Anordnung oder Form der Sprühelektroden muß 
die Zerstäubbarkeit von Lacken und Lösemitteln untersucht 
werden. Dieser Komplexist z. Z. noch Gegenstand wissenscha 
licher Betrachtungen. Aus praktischen Erfahrungen resultiert, 
daß der Einfluß des spezifischen elektrischen Widerstands, des 

Dipolmoments, der Dielektrizitätskonstante sowie die Oberflä- 
chenspannung auf die elektrostatische Zerstäubbark 
Lacke von einer bestimmten Bedeutung sind. In der Prax 
ben sich zwei Meßmethoden zur Eignungsprüfung von 
für das elektrostatische Farbspritzen durchgesetzt, und zwaı x 
Bestimmung des spezifischen Widerstands o und die Bestimmu 
des Sprühwinkels «. Bild 6 zeigt eine Anordnung zum Messen ( q 


Sprühwinkels a auf einer Fallstrahldüse. Ba Na F 
j % 


aaa Versuchsreihen ergaben dabei % 


spezifischer Widerstand Sprühwinkel 
Qcem ı BR | ur 


{ ER A | N f F | A 
0,05 . 106 bis 10° F 15 bis 95° fr mäßig ver pri 
10° bis 10 . 106 > 95°. nr ni 
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jöder Tonkhorateiken und 2 ee ‚der Ski ) 
Lackieranlagen besitzt, ig sn 20 i 
ae Kontrollmittel. 4 
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Der Einsatz von elektrostatischen 
Lackieranlagen lohnt sich nur bei 


ergibt bei entsprechenden Los- 
größen die beste Wirtschaftlich- 
‘keit. Es bietet‘ die Möglichkeit 
der halb- oder vollautomatischen 
Lackierung von geeigneten Werk- 
‚stücken am Fließband ohne ma- 
nuelle Betätigung. Die Werkstücke 
durchwandern dabei die elektro- 
statische Lackierzone, die Ab- 


rot-Trockentunnel und stehen so- 
dann versandfähig bzw. für die 
weitere Bearbeitung zur Verfü- 
gung. Das Schema kompletter 
EZ T 


Bild 6. Meßanordn un 
Pe g 
ee : Me 
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batischer ae wie sie gemeinsam von den 
= ben VEB Leuchtenbau Leipzig _ Entacklangvahteihung 
arot, Berlin — VEB Sprio Leipzig und VEB Werkzeug- 

;hinenfabrik Hermann Schlimme Projektiert und herge- 
‚stellt werden, zeigt Bild 7. 


ken 


Id 7. Aufstellungsplan einer elektrostatischen Farbspritzanlage 


(schematisch) 
a Werkstückaufgabe, b Farbspritzkabine, ce Farbspritzgerät, d Hoch- 
 spannungsgenerator, e Schaltpult, f Farbfördergerät, 9 Umlenkrad, 


 h Abdunstzone, i Infrarot-Trockenanlage, k Fördereinrichtung, 
1 Werkstückabnahme 


if 

Bild 8 et da Innere einer elektrostatischen Farbspritzka- 
ie. Die Anzahl der Farbspritzgeräte. richtet sich nach den ge- 
rderten Lackierleistungen (Schichtdicke, Durchlaufgeschwin- 
igkeit, Werkstückabmessunge usw.). 


Es ist zu beachten, daß der Einbrennprozeß auch den elektro- 
atis hen Lackierprozeß bestimmt. Im allgemeinen wird mit 
er von 1,2 bis 2 m/min g Ben et Da- 


isem Farbauf- 


ı Lacks eine Rolle. 


Ä (hingesrikgen arden: daß das 'elektrostatische re ni 
universell nrehdbar ist. Die Gründe dafür wurden erläute 


ng können je } 
u erzielt werden. stellten Aufgaben, besonders hinsichtlich der Einsparung von 


! i Rote Rohstoffen, zu erfüllen. 
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Bild 9, Erzielbare Schichtdicken in Abhängigkeit von der Viskosität und 
Lackierzeit 3 
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Bild 10. Lackeinsparungen 
a) bei dem in Bild 5,a gezeigten Werkstück 
b) bei dem in Bild 5,d gezeigten Werkstück 
a elektrostatisch lackiert 
' b mechanisch lackiert 


geben sich de; in Bild 9 EN Kennel 


Vi ergleiche zwischen mechanischen und elektrostatischen L 


Lackiereinsparungen. Man kann also feststellen, daß bei . 
‘wendung des elektrostatischen Lackierverfahrens durchschnit 
liche Lackeinsparungen von 50°/, erreicht werden. Bestimmt Ri 
Werkstückformen, z. B. Gitter, führen zu noch ‚größeren Lack- 
ARSPATLSEEN, res ; " 


Schlußfolgerungen 


- Zusammenfassend kann gesagt werden, daß beim Einsatz des 
elektrostatischen HasDeD nr en ein großer ökonornischen ” 


Trotzdem sollte jeder Betrieb die Einführungsmöglichkeiten 
gründlich erwägen. Da die Kosten für eine komplette elektrosta 
tische Lackieranlage verhältnismäßig hoch sind, empfiehlt es 
sich, in speziellen Fällen vor Beginn der Projektierungsarbeiten 
Versuche über ‚Eignung der Werkstücke, Anlagenumfang, den 
ökonomischen Nutzen usw. durchzuführen. Bei gutem Erfolg 
dieser Versuche lassen sich selbst sehr hohe Anschaffungskoste 
Be kürzester Frist amortisieren. 


Kal Siktröstekische Lackieren bietet vielen. Betrieben die 
Möglichkeit, ihre Planaufgaben mit größerer Arbeitsproduktivi- 
tät zu realisieren und damit die in unserem Siebenjahrplan ge- 
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Leitende Kleber” 


Von Dipl.-Ing. H. WENTZEL, KDT: Ilmenau j P 


» 


Zum Verbinden von Bändchen in Meßgeräten wurden bereits 
Epoxydharze durch Zugeben von Silberpulver leitend gemacht 

. und zur Verbindung verschiedener Werkstoffe erprobt [1]. 
- Im Institut für Fertigungstechnik an der Hochschule für 
Ri Elektrotechnik Ilmenau führte man systematisch Versuche 
25 durch, die den Einfluß verschiedener Füllstoffe und verschiedener 


 Füllmittel 


SE Ni (Karbonylnickel 


. 99,8°%) 


Ni(99°],) 


dr 


Al (Supermerkur) 


Tafel1. Füllstoffe zur Herstellung von leitenden Klebern 


Korngröße und -form 


Länge etwa 15 bis 60 um 
Dicke etwa 1,5 um 


Länge etwa 30 bis 150 um 
Dicke etwa 1,5 um 


Durchmesser etwa 


8 bis 25 um. 


Länge etwa 15 bis 60 um 
Dicke etwa 1 um 


Länge etwa 30 bis 150 um 
Dicke etwa 1 um 


Ve 


Länge etwa 40 bis 280 um 


Durchmesser etwa 
1,5 bis 6 um 


Durchmesser etwa 
20 bis 60 um - 


Länge etwa 10 bis 60 um 


‚ Dieke etwa 1,5 am 
Länge etwa 40 bis 200 um 


Dicke etwa 2 um 


Harze auf den Widerstand und die Scherfestigkeit der Klebe- 
verbindung klären sollten. Als Füllstoff wurde Nickel-, 
_ minium-, Kupfer- und Silberpulver in verschiedenen Körnun- 
gen sowie Graphit und Kontaktargan verwendet (Tafel 1). Als 
Klebeharze verwendete man nur kalterhärtende Kleber und 
zwar Epoxydharz EGK 19 mit Härter AH 


Alu- 


5 (Leuna), Polyester- 


Bemerkungen 


blättehenförmig 
mittlere Länge etwa 50.um 


blättchenförmig . 
mittlere Länge 
‚etwa 120 um 


kugelförmig, schwammig 
mittlerer Durchmesser 
etwa 12 um 


blättchenförmig 
mittlere Länge 
etwa 40 um 


blattförmig 
mittlere Länge 
etwa 80 um 


meistens auaderförmig 
sehr unregelmäßig, mitt- 
lere Länge etwa 150 um 


kugelförmig, etwas 
schwammig, mittlerer 
Durchmesser etwa 3 um 


kugelförmig, glatt, mitt- - 


= 


lerer Durchmesser etwa 


30 um 
blättchenförmig, mittlere 
Länge etwa 30 um 


blättchenförmig, mittlere 
Länge etwa 120 um 


Y 


L 


. Die Vorbereitung der Versuche 


' harz 199 mit Porzgd ad Quarzmehl (Schkopau) und Flutharz 
vom VEB EAW Berlin- Treptow. Als zu verklebende Werkstoffe 
_ wurden Bleche aus Reinaluminum Al 98 (DIN 1712), der Leich- 
m 1etallegierungen AlCu Mg Pb ae, (DIN 1725) und 
Messing verwendet. 


m gute Mittelwerte zu erhalten, wurde oder Versuch zwölfmal 
irchgeführt. Die Größe der Blechproben betrug 100 x20x Imm 
bei 10 mm Überlappung. Zur Vorbereitung der Klebflächen wur- 
en die Streifen 20 min lang i in Azeton entfettet und anschließend 
min lang bei 50 °C in Schwefelsäure und Kaliumbichromat 
St ‚beizt und danach gewaschen und im Trockenschrank. getrock- 
net (Pickling- Prozeß) [2]. Dieser Prozeß gewährleistete besonders 
bei Aluminiumblechen außerordentlich gleichmäßige Oberflächen, 
ie für alle Versuche die Voraussetzung für die Beurteilung der 
t cherfestigkeit und des Widerstands gaben. Kleberharz, Härter 
' und Füllstoff wurden mit der Feinwaage abgewogen. Um den 
PEN Kleber luftblasenfrei zu erhalten. mischte man zunächst Harz 
Re ‘und Härter und gab anschließend den Füllstoff zu. In den folgen- 
er 


4) Vortrag gehalten auf dem V. Inloinelönsier Kolloquium der Hoch- 
‚schule für Elektrotechnik, Ilmenau, 


. nachgehärtet. Die Scherfestigkeit wurde frühestens nach 728 


_ ten keine Veränderung des Widerstandes. Es tritt also von seiten. 


. tralinstitut für Schweißtechnik [3] entwickelten Vorrichtung be- 


E 
den Diagrammen ist der Anteil des Füllmittels in Masbeprorei 


"ten, bezogen auf Harz und Härter angegeben. " “ 


In geringeren und größeren Anteilen gab man soviel Füllstoff 
zu, bis die Konsistenz so zähflüssig wurde, daß einwandfre 
Mischung und Klebung nicht mehr möglich waren. Die zu ve 
klebenden Probebleche wurden 4 Stunden lang im Wärm 
bei 60 °C ausgehärtet und bei Raumtemperatur 24 Stunden 


den Nachhärtezeit festgestellt. 
Bei der Vorbereitung der Versuche prüfte man u. a. SB, be 

Herstellung der Proben der Aushärtezustand des Kiebers: wäl 

rend der Gebrauchszeit von etwa 45 min einen Einfluß auf. 


5 IT x 
Bild1. Klebevorrichtung 


' Widerstandswerte ausübt, da während des Kibbauftrags Zzwi- 
schen erster und letzter Probe stets eine bestimmte Zeit ver- 
streicht. Die Proben, die in der Zeit von 5 bis 40 Minuten nach . 
dem Verrühren der Kleberkomponenten hergstellt wurden, ,zeig- 


des Füllstoffs keine Beeinflussung der Gebrauchszeit bzw. des 
Widerstands ein. & r 


Um die Blechstreifen während 1 Aushärtenkt in er erforder- 
lichen Lage zu halten, entwickelte man eine Vorrichtung, i in der 
bis zu 24 Paar Blechstreifen untergebracht werden. können 
(Bild 1). Die in Säulen geführte Oberplatte drückt auf die Kleb- 
stellen und hält die Blechstreifen in ihrer Lage. Die Zwischen- 
lagen, die die parallele Lage der Blechstreifen in der Vorrichtung. 
gewährleisten, sind auf Bolzen gereiht und werden von außen 
zwischen die Blechstreifen geschwenkt. Gegenüber der im Zen- 


sitzt diese den Hagen daß die Druckverhältnisse exakter sind. 


/ In en 


2. Der Einfluß des Aoprsßdrarkh 


Der Anpreßdruck wurde ausgehend von dem‘ Köntsktdr 

bis zu einem Druck von 2,5 kp/cm? durch zusätzliche Belastung 
in der Klebvorrichtung variiert. Dabei zeigte sich, daß der Über- 
gangswiderstand bereits bei dem. geringen Anpreßdruck von 
0,2 kp/cm? stark abfiel. Durch ‚höhere Beberunp: erzielte man je- 


A 
I. 

h 
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Bild 2 


Einfluß des Klebedrucks. Alumi- 
niumblech; EGK 19; 80°/, Nickel 
fein 


15 2 kp/cm? 25 
Klebedruck _— 


a nur eine geringe Verbesserung des Übergangswiderstands. 
"Bild 2 zeigt den Verlauf der Widerstandskurve bei feinem Nickel- 
Pulver. Da die Versuche mit kugelförmigem Nickelpulver durch- 
‚geführt wurden, kann angenommen werden, daß sich bereits 
urch den geringen Anpreßdruck die kusellörmigen Metall-Pig- 
"mente derart eng berühren, daß die sie umgebende Harzschicht 
ine Isolenende Wirkung ehr ausüben kann. Infolge der ver- 
iedenen Durchmesser der Pulverkörnchen ergibt sich eine 
stige Kugelpackung, die den Klebspalt völlig ausfüllt. Durch 
heren Anpreßdruck ist die Berührungsfläche kaum noch zu er- 
öhen. Die Versuche führte man bei einem Anpreßdruck von 
2,5 kp/cm? durch. Dies entspricht etwa den Werten bei den Ver- 
4 suchen von Schlegel und Seyffarth [4], die mit 3 kp/em? Anpreß- 
druck BE alet haben. 


3. Der Widerstand und die Festigkeit 


‚Zur Messung des Übergangswiderstands der Klebflächen spannte 
"man die ausgehärteten Blechstreifen in eine Klemmvorrich- 
‚tung ein, die gleichmäßige Kontaktverhältnisse gewährleistete. 
. Die Widerstände wurden mit einer Thomson- bzw. Wheatestone- 
‚schen I Brücke, ohne Berücksichtigung des Eigenwiderstandes der 
Beinrichtung, gemessen, so daß =, absoluten Werte noch gün- 
tiger liegen. 

Die Klebstellen wurden danach in einer 5 Mp- Zerreißmaschine 
Scherfestigkeit und bis zum Zerreißen der Klebstelle bei 
siner Zerreißgeschwindigkeit von 20 mm/min weiter beansprucht. 
Zunächst untersuchte man den Einfluß der Korngröße von 
Nickel- und Kupferpulver auf den Übergangswiderstand und die 
Festigkeit (Bild 3 und 4). Dabei zeigte es sich, daß unabhängig 
von der Korngröße die Scherfestigkeit mit wachsendem Füll- 
mittelzusatz bis zu einem Höchstwert Braleigt und bei weiterem 
Füllmittelanstieg abfällt. 

Der gleiche Verlauf wurde von Schlegel und Seyffarth [4] bei 
der Untersuchung der Wirkung von Füllstoffen auf die Festigkeit 
‚gefunden. Der Höchstwert tritt bei 60°/, Nickel- und 35°/, Kup- 
ferzusatz ann Durch ‚die Korngröße Nr a die Scher- 


festigkeit kaum beeinflußt. Nur im Bereich der hohen Füllmittel- 
zugaben zeigen die groben Pulver bessere Werte, da dann der An- 
teil des zwischen den Pulverkörnern vorhandenen Klebers noch 
ausreicht, um genügende Bindung zu geben. Bei feinem Pulver 
ist das nicht mehr der Fall. Das wurde übereinstimmend für 
Nickel- "und Kupferpulver bei Klebungen von Al-Cu Mg Pb- 
Streifen mit Flutharz festgestellt. 

Anders verhält sich der Widerstand. Bei feinem Nickel- und 
Kupferpulver ist in jedem Fall der Widerstand bedeutend gerin- 
ger als bei grobem Pulver, da die Anzahl der den Stromweg bil- 
denden Berührungspunkte wesentlich größer ist (Bild 3 und 4). 


Dabei wurde festgestellt, däß beihohem Zusatz der Unterschied 
' zwischen grobem und feinem Pulver am größten ist. Das erklärt 


sich dadurch, daß bei geringerem Füllstoffzusatz der Kleber ge- 
ringere Viskosität besitzt, die Klebfuge dünner wird und so ein 
besseres Einordnen der Füllstoffpartikel zu einer dichten Packung 
möglich ist. Während sich bei Nickel die Widerstandswerte nicht 
sehr ändern, zeigen sich bei Kupfer größere Unterschiede. Bei 
Nickelpulver liegt außer der geringeren Streuung der Wider- 


standswerte der gemessene Wert des Widerstands mit 6 mQ/cm? 


e= 


etwa 50°/, niedriger als bei Kupferpulver. Bei den folgenden Ver- 
suchen arbeitete man daher nur mit feinem N ickelpulver von 1 5 
bis 6 um Korngröße. 

Die Höhe der Scherfestigkeit liegt im Mittel bei 120 bis 160 kp/ 
cm?. Diese Werte werden bei Verwendung von Kaltklebern ohne 


Zugabe von Metallpulver im allgemeinen auch erreicht. Dabei N 


ist zu berücksichtigen, daß das Überlappungsverhältnis Iy:s 
nicht, wie bei Festigkeitsversuchen üblich, 5 sondern 10 beträgt, 
d.h. es wurde mit einer ee u = 10mm bei 
einer Blechdicke von s—= 1 mm gearbeitet. Das war notwendig, 
um größere Übergangsflächen zu erhalten. damit der Einfluß der 
Fehler durch die Hohlkehlen an der Klebstelle auf die Wider- 

standsmessungen geringer wird. Der bei größeren Überlappungs- 
verhältnis entstehende Abfall an Festigkeit wurde in Kauf ge- 
nommen. \ > 


4. Der Einfluß des Werkstoffs der verschiedenen Blecheusifen 


Bei den Versuchen wurde weger: des besseren Leitwerts ie 
Reimaluminiumblechen searbeitet. Beim Zerreißen ergaben sich { 
infolge der Schrägstellung der einschnittigen Klebverbindungen 
und der dadurch bedingten zusätzlichen Biegebeanspruchung 
sowie durch größere Dehnung geringere Festigkeitswerte. Das 
ist aus Bild 3 und 5 zu erkennen. Bei den Al Cu Mg Pb-Blechen 
betragen die Festigkeiten bis 160 kp/em?, bei Reinaluminium- 
blechen dagegen nur 75 kp/em?. (Die Bilder zeigen verschiedene 
Maßstäbe für die Scherfestigkeit.) 


3 
} 
3. Rinfluß der Korngröße. Duraluminium- 
 blech; Flutharz; Kupfer % 
L. Einfluß. der Komeriße Duraluminium- _ ; kp. \ 
> 5% ‚blech; Flutharz; Nickel cm? Nickelgrol 
5. Zugscherfestigkeit- and Widerstand.  Alu- | | ickelfein \ 
miniumblech; Flutharz; Nickel, fein _ 1 9,20 
Zugscherfestigkeit und Widerstand. Alu- " + h 
iniumblech;  Polyesterharz; Nicke,, fein Br) 
7. Zugscherfestigkeit. und Widerstand. Alu- ölr EN h 8 I ; 
'blech; EGK 19; Nickel, fein 0°, mm2m 7 60 Masse % 60 Masse% 10 
P% Kr > ; 
NR ER 6 7 
ae Zu8 9 # 80 
ER“ ER k 
a © m m 
nn. ni EN 
e \_ ji ur 4 
OR Ts 1% Tg NG 
VD. \ re) 
DAIDLEDEZZEEEBEREERE a | 
| on zn NEE 50 Mascha 
14 60 Masse % 80 ‚0 Erz 20 2 60 Masse % &0 - ur 


Bild 9. Eugsoherkee ariart d 
miniumblech; er 19; Silber, 


Bild 11. ER a Be Widerstand 
aluminiumblech; Flutharz; Kupfer 


Bild 12. Zugscherfestigkeit und Widerstand. A Alu 
miniumblech; EGK 19; a: fein 


120 Masse % 160 


0 6 2 Seagn 


as Verhalten der verschiedenen Klebharze 


1 eim Nereleig, der Klebharze Flutharz, Bolyenterker und 
EGK 19 (Bild 5, 6 und 7) in Verbindung mit Aluminiumblech 


nd feinem Nickelpulver beobachte man die gleiche Charakte- 


AR ie Widerstandswerte: zeigen bei Flutharz die größten. Shret. 
- ungen. Erst bei 40°/, Füllmittelzusatz stellen sich BeichbieihandaN 
/erte ein, während sich. mit Polyesterharz bereits bei 15%, und 
en bei 20 a WE: OnaHn Werte er- 


lich verschiedenes "Verhalten. Die gleichmäßigsten Werte 
bei feinem Nickelpulver zu beobachten. Der Streubereich 
iderstandswerte ist sehr klein, er liegt bei etwa 10°/,. Der 
wert liegt mit 6 bis 8mQ/ cm? sehr niedrig. Die geririgste Zu- 


un 


igkeitswerte fallen verhältnismäßig ı wenig ab. 


:ndeten kolloidalen Silberfüllmittel ergaben sich mit Poly- 


K ır en lassen deutlich erkennen, daß der Streubereich der Wi- 
andswerte sehr groß ist. Die Mindestzusatzmenge von Silber 


A Füllstoffzusatz. In diesem Fall sinkt aber bei Epoxydharz 
'herfestigkeit ganz wesentlich ab, d. h., esist nicht möglich, 


ınge ‚herzustellen, die eine genügend hohe Scherfestigkeit be- 


Mittelwerte der Wi rstandsmessungen liegen im Streube- 
'h zwar »ehr niedrig (sie sind in den Bildern als Kreise einge- 
ichnet), doch ergibt sich die Gefahr, Klebungen mit wesentlich 
\öhtem Widerstand zu erhalten. Die Scherfestigkeit fällt bei 
yesterharz nicht in dem Maße ab wie bei Epoxydharz. 
ie Versuche mit feinem Aluminiumpulver (Bild 10), die in- 
e der geringeren Dichte nur bis zu einem Anteil von 24°), 
illm ittel geführt werden konnten, zeigen in den Widerstands- 
ben einen sehr großen Streubereich. Auch die Widerstands- 


ei en Wenzl verwendeten Füllstoffe zeigen "außeror- 


menge beträgt etwa 20%, Metallpulver (Bild 6 und 7). Die 


arz und EGK 19 die Werte gemäß Bild 8 und 9. Diese 


zu Gewinnung eines Streubereichs von 10 liegt bei 120 bis. 


nd gleichzeitig eindeutige Widerstandswerte aufweisen, 


eim Vergleich dieser Werte mit ‚dem bisher am Kari 


lloidalem Silberpulver und EGK 19 Jeitende Klebverbin- f' 


. vom Herstellerbetrieb als Optimum angegeben — einen 
wert von 75,70 mQ/cm?, mit Streuungen zwischer P. 


{ als bei Nickel. e x 


Tafel 2. Optimale Füllstoffzugaben Kür ai Horste 


Füll- Zugabe Kleb- Blech VER ERL 
stoffe _ Masse- harz _ sorte Mittel- iR, 
HN win PS wert. wi er il r 
 Nifein 40 EGK19 Al 
Nifein 50 Flutharz Al 
Nifein 30  Polyester- Al 
u har ra 
Nifein 40  Flutharz Al-Le- 
gierung A 
Ag 720, BER IA al 12% 
Ag 120  Polyester- AL 10 | 
. 5 harz \ N 4 ie; 
Alfen 21 ‚Flutharz - Al 16 50. 
Ou fein, 50 Flutharz Al-Le- 30° s2 
j  gierung 
Graphit Al, 


or 


mittelwerte ne hier verhältnismäßig hoch, wä end 


Noch arhehgen sind die Wilsstandewerie Bi  Kupfe 
‚(Bild 11). Die Absolutwerte und der Streubereich steigen 
über Nickelpulver sehr Btatkp an. Das ee 
keine wesentliche Änderung. A 

"Ähnlich ungünstig erhält sich. auch Graphit 
‚ breitem Streubereich und. hohen Mittelwerten. 

Das für Leitlackherstellüng verwendete Kontakt 
‚30 um mittlerer Korngröße [6], zeigt bei20°/, Zusatz — 


Ph 
28,4 mOQ/em?. Diese Werte en also eine ren 


" Die Ergebnisse all dieser Versuche sind in Tafel 2. anit den 
_ empfehlenden ‚Füllstoffzugaben zusammengestellt. ) 


Der große Unterschied in den Widerstandswe 
nen Klee mit verschiedenen Füllstoffen ist neben. 
schiedenen Leitwert der Metallpulver : auch auf die Strukt u 
Pulvers zurückzuführen ‚(Tafel 1). ‚Bei kugelförmiger St 
des Nickels ergeben sich geringere Widerstandswerte & 
ar Biruktün des Kralep. oder - ur 


”, 


optimale 


12, EGK 19 36 


; . Verbesserungsvorschläge 
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a Füllstoffe 


Bekannt ist die große Schutzwirkung von ae mit blätt- 
enförmigen Pigmenten gegenüber äußeren Einflüssen, die auf 
ler gleichen Erscheinung, hervorgerufen durch emfernüge 
Überlagerung, beruht. i 
Außerdem ist festzustellen, daß die Kleber bei blättchenförmi- 
n Füllstoffen infolge der Beer en Teilchenoberfläche eine grö- 
re Fläche zu benetzen haben. Der Kleber wird dadurch streng- 
ssiger, die Teilchen können sich beim Zusammendrücken der 
Bleche nicht so leicht orientieren wie bei kugelförmigen Füll- 
x stoffen. Daraus erklärt sich auch das Verhalten von Silberpulver, 

das infolge seiner schwammigen Struktur eine besonders große 
erfläche besitzt. Es ist alke, zweckmäßig, für leitende Klebun- 
n yerHireige Füllstoffe zu verwenden. 

% 

Die elektrische Belastkarkeit der Klebungen 


is interessiert noch die Frage, mit welcher Stromdichte eine 
tende Klebstelle belastet werden kann. Die Aluminiumpro- 
en mit 10 mm? Klebfläche wurden stufenweise belästet, bis die 
lebstelle durch Überhitzen zerstört wurde. Die höchatzuläckige 
Stromdichte betrug dabei 0,4 A/mm? Klebfläche. 
Bei allen Klebversuchen verhielt sich der’ Widerstand umge- 
kehrt proportional zur Klebfläche. Ein Einfluß der beim Kleben 
N ehendenHohlkehle war nicht festzustellen. AlleVersuchewur- 
1 ei der Schichtdicke durchgeführt, die sich durch die mecha- 
‚che Ren von 2, 5 Een in der Klebvor Echape ergab. 


Auswirkung höherer Temperaturen auf stumpf- 
schweißte EN 


» Meßergebnisse zu erhalten, wurden mehr als 
verbindungen untersucht. Der Querschnitt der ver- 
äbe betrug 0,394 x 0,250 Zoll (10 x 6,4 mm). 
wurden die Dehnung, die Zugfestigkeit und 
\ der Verbindungen untersucht, wobei 
emperaturen über einen "bestimmten 
ıf die Verbindungen einwirkten (an- 


waren. Bei den Zugversuchen trat der 
a, der een im ee 


De En die 
e und das Verhältnis der Ein- 
S miniumteil gegeben. Der ge- 


len Flach- oder Rundquerschnitten 
eißungen zuverlässig; sind, wird 
i Augen, ie bisher als 


ER 7695 
0% 


a 
E 


N der se en Verbkadim. 
einem der Abtrennstumpfschweißung 
ren hergestellt wurden (Flashwelding-Prozeß). 


‚genügende Festigkeit zum 


9. 212, 300, 310 F). In allen Fällen 
n. der 


eh bil Tuhee" Gele Ha 


a Bekunden bei einem Vor- 


he Gergrößerten. Vorschub, N 


Köhler 


um rund 10°/, an. Die Beobachtungen werden fortgesetzt, da aus 
den Messungen über einen so kurzen Zeitraum noch nichts End- 
gültiges ausgesagt werden kann. 


9. Zusammenfassung 


Die Versuche, die mit verschiedenen Kaltklebern und ver- 
schiedenen Metallpulvern an Aluminium-Blechstreifen mit 2 cm? 
Klebfläche durchgeführt wurden, haben gezeigt, daß leitende 
Klebungen am vorteilhaftesten bei Zusatz von mindestens 20 Tei- 
len feinem Nickelpulver zu 100 Teilen EGK 19 oder Polyester- " 
harz ausgeführt werden können. Der Übergangswiderstand be- 
Be etwa 10 mQ/cem?, der Anpreßdruck soll mindestens 

5 kp/em? betragen. Die Scherfestigkeit wird bei EGK 19 durch 
I Metallpulvergehalt um etwa 20°/, erhöht. 5 


Die Anwendung leitender Klebharze ist nach den Versuche 
somit unbedingt zu empfehlen. 
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Verhesserungsvorschläge‘ Ba: 


Stromabnehmer - Schleifrollen 


Von K. -H. Sehürer und K. Scheffler, vv Nr. 52719 329/58 eingereicht im B] 
des VEB RAW »,7. Oktober‘, Zwickau \ 


‚Die Buchsen für Stromabnehmer-Schlifiollen insbesondere: ) 


- guß) gefertigt. Da die Buchsen durch die ‚hohe Beanspruchur I; 
einem hohen Verschleiß unterliegen, müssen ‚sie oft erneue: 
werden. 

'Zur Einsparung von Buntmetall wurde BR 
Rundkohle von 30 mm Durchmesser verwendet ( 
1942, homogen, hergestellt 
im VEB Elektrokohle, Ber- 

"lin- Lichtenberg). BEN ö 


Diese Rundkohle hateine 


dieses ie 1 2" 
Schrenlgh 


erst Ro tguß 


Einpressen und besitzt eine jetzt Rundkehle 


gute elektrische Leitfähig- 
keit. Eine gute Bearbeitung 
der Kohle auf Drehmaschi- 
nen ist möglich. 

Besonders gute Ergeb- 
nisse wurden bei Lauf- 
kranen von 3 bis 5t erzielt. 
‚Schleifrollen mit Kohle- 
buchsen an Schiebebühnen 
‘mit langen und schweren 


Schleifrolle 


Leitungen und ' hohen * 331 

Stromstärken haben sich 

weniger gut Babe Ir 
ER" 795 Bild 1. Stromabnehmer-Schleifrolle | 


“. 


1) Zur Wahrung der gesetzlichen Vergütungsbestimmungen bitten wir, bei 25 


einer Nachnutzung das angeführte Büro für Erfindungswesen zu benachrich- 
tigen. : 


Fachtagung Klebtechnik 1958 in Leipzig zum 
Vortrag gekommenen, Kurzvorträge. KDT-Zentralleitung, a } 


_ 


"Er 77a a a 


L. a: 23 NZ} 2 2 m p 


Anzeigevorrichtung zur Rückmeldung der Stellung 
fernbetätigter elektrischer Schalter 


- Von $. Dix, J. Behr uud @. Männelt, VV Nr. 180/58, eingereicht im BfE des 
_ VEB Starkstromanlagebau Dresden : 


e 
’ 


Die bisher bekannten Rückmelder M3 und M 4 des VEB Ele- 
tro-Apparate-Werke, Berlin-Treptow, bestehen aus zwei Elektro- 
magnetsystemen mit je zwei in Reihe geschalteten, über kreuz 
angeordneten Spulen (Bild 1, a). Die ‘Spulen werden entspre- 

chend der Stellung des Hauptschalters wechselweise an Span- 
nung gelegt. Ein im Rückmelder drehbar gelagerter Anker über- 
\ brückt gleichzeitig als Joch die beiden Pole des jewes einge- 


Schaltanlage \ Schaltwarte 


alteten Sn und zeigt somit die entsprechende Schalter- 
lung des Hauptschalters in der Schaltanlage an. Wenn der 
uptschalter den Ein- oder Ausschaltvorgang nicht vollendet 
r eine der korrespondierenden Leitungen gestört ist, liegt in 
Dbötrekenden Schalterstellung keines der beiden Magnet- 


r Rückholfeder in die sogenannte Störstellung gezogen. 


eldesystem zwei Drähte benötigt werden. Bei größeren Ent- 
ungen zwischen der Warte und der Schaltanlage entstehen 

dadurch ziemliche hohe Material- 
kosten. 


SETS HR 


\ Es wird volgesehleben, in die 
 Rückmelder einen Hilfspol aus 


zubauen (Bild 2). Die in Bewe- 
‚gungsrichtung des Ankers liegen- 
den gleichnamigen Hauptpole wer- 
den dadurch verbunden und ver- 

. einigen im Störungsfall ihre Kraft 
‘in den Hilfspolen, um so den Anker 
in die Störstellung zu ziehen. 


'isbeine Eindrahtrückmeldung mög- 


‚ an beide Pole gelegt. Das gleiche 


selkontakten des Meldeschalters. 
Wird der Mittelabgriff O des Rück- 
melders mit dem Pol des Melde- 
“ schalters verbunden, so’ hat der 
er Rückmelder im Normalbetrieb die 
gleiche Wirkung wie bei der Zwei- 
STERN drahtschaltung nach Bild 1,a. 
Wenn ‘der Hauptschalter den Ein- oder Ausschaltvorgang nicht 
det, oder eine der en dierenden Leitungen gestört ist, 


ch aber aus, um mit Hilfe des en: ein Helen zu 
een. Die Kraftwirkung des Magnetfelds ist stärker als die 


wch wird er Anker in der mweiligen Arbeit astellung verharren, 
die Be anzeigen. EF 7764 


« 


ferromagnetischem Material ein- 


"Durch den Einbau der Hilfspole 


lich (Bild 1,b). Der Rückmelder _ 
wird mitseinen beiden Anschlüssen 


geschieht mit den beiden Wech- 


Tolallungr er ände an Bürstenbı r cke 


zeiten der Maschinen vermindert und erhebliche Reparaturz 


systeme an Spannung, und der drehbare Anker wird mit Hilfe - 


iese Schaltung hat ‘den Nachteil, daß für jedes derartige 


' zu verzichten. Die bisherige Konstruktion erwies sich daher 


 schild miteinander verbinden, beim TREE sehr leicht b 


Werk ne so daß sie nicht mehr verwendet werden konr 


Kt} : Nr N, r 


Von M. Ulbricht, VEB Bauniwollspinnerei Flöha, VVNr. ga ei ngereisik 
Leit- BfE Nr. er der VVB Elektromaschinen Fi 


DB Köhlenhalter der Bürstenbrücke an Drehstromne 
schlußmotoren (Spinnregler) sind nur an der Hülse gegenei 
der isoliert. Während des Motorbetriebs setzen sich zwischen 
einzelnen Kohlenhaltern Kohlenstaub und Messingstaub 
Diese Ablagerungen führen oft zu Überschlägen. Hinzu kom 
daß die Bürstenkabel sehr lang. sind und dadurch zusamme 
kommen können. 


\ 


Bildi 
Motor mit eingebau- 
ten Isolationstrenn- 
wänden 


. Es wird vorgeschlagen, zwischen die eirizelnen‘ Kohlenhalt 
Trennwände, z. B. aus Pertinax, einzubauen, um einen Überschlag 
zu vermeiden. ‚(Die eingebauten Trennwände sind in Bild 1 ba h 
Pfeile gekennzeichnet.) u 
Durch den Einbau der Trennwände werden die Stillstan 


der Mataren BR OBE, br ERSTEN 


Verbesssehneerbrechlas brachte einen J ahresnutzwer 
von 115000 DM { 


Kollege Brich Schieritz, Gütekontrolleur für eingehende Gußteiler 
im VEB Elektromotorenwerk Wernigerode ist nicht nur ein guter 
Fachmann, sondern auch ein erfolgreicher Rationalisator. Viele 
Verbesserungsvorschläge wurden von ihm in seiner nunmehr 
zehnjährigen Tätigkeit in „ELWE“ eingereicht. Der Jal 5 
nutzwert dieser Vorschläge liegt weit über 100000,— DM. Fü ir 
seine hervorragenden Leistungen i im Erfindungs- und Vorschlags- - 
wesen wurde er daher bereits mehrmals als Aktivist a 
Nabe ; 
Bei seiner Tätigkeit als Kontrolleur stellte Kollege ‚Schieritz 
fest, daß im J ahre 1959 11000 Düsenlagerschilde beschädigt im 


ten. Außerdem wurden den innarBet are p 
noch über 7000 fertig bearbeitete Lagerschilde unbrauchbar 
daß ein erheblicher volkswirtschaftlicher‘ Schaden ents 
Kollege Schieritz schlug daher vor, die Konstruktion der ag mr 
schilder ‚zu vereinfachen, d. h. auf den Mantel der Lagerse 
ungünstig, weil der Mantel und die Stege, die Mantel und La 
chen. e 
Bild 1 zeigt links das Düsenlagerschild und rechts das 
fachte Lagerschild. 
Durch diesen Verbeserungsvorschlag werden erheblich 
gen Material und viel Arbeitszeit eingespart. Der errechne [ 
läufige Jahresnutzwert BeraBE 115000, - DM 


li m‘ 


Er von £ 5; 


Beim Bau Slekkiischer Niederspannungsschaltanlagen bis 1 kV 
_ verwendet man in immer größerem Umfang vorgefertigte Blech- 
- binder als tragende Konstruktionsteile. Diese Teile werden vor 
der Montage lackiert und danach durch Schrauben und Muttern 
_ mit metrischem Gewinde untereinander verbunden. Sowohl 
unter der Schraube als auch unter der Mutter liegt dabei eine 
 stahlharte Zahnscheibe, die beim Festdrehen den Lacküberzug 
zerstört und eine gute elektrische Verbindung zwischen den ein- 
zelnen Bauelementen herstellt. Hierbei kann. die Mutter noch 
dadurch eingespart werden, daß Gewinde in das Blech geschnit- 
ten wird (Bild 1, a). 


Eine gute elektrische Verbindung der nicht stromführenden 
rüstteile ist erforderlich, da bereits seit einiger Zeit die tragen- 
Konstruktionsteile der Schaltanlagen gleichzeitig als Schutz- 
ungen für die daran befestigten Geräte dienen. Eingehende 


1) 
Bild i 
Verbindung von Blechen durch 
Schrauben mit Zahnscheiben 
A 6,4 DIN 6797 
a) Seehskantschraube mit metri- 
‚schem Gewinde M 6 DIN 558 
b) Zylinderblechschraube 6,3 X 16 
DINTITIE SI 
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se 


N 
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ua 


ee fl] führten zu der rgsbnis; daß bei der Be lie 
en Be der Schraubverbindungen mittels metrischer 


ei überschritten wird. Deshalb er- 
OH = uw diese Bauweise an. 


ce se aueh die eesuebönen elektrischen Anfor- 
_ derungen erfüllen. Eindeutige Prüfvorschriften für Kontakt- 
er hier behandelten Art sind nicht vorhanden. Der Erd- 
gswiderstand eines Punktes einer Schaltzelle oder eines 
on Anlagenteils ist auch rechnerisch allgemein nicht er- 
T,d: no nach Größe und en en Anla 20: die 


kstand a  Kollektivarbeit, der Dipl. -Ing. H. Berndt, 
er und @. ‚Schenderlein. a 


a“ 
Zusammengestellt in Zusammenarbeit mit der Zentralstelle für Technologie der Elektrotechnik 


EKTROFERTIGUNG 


Beilage zur Zeitschrift ELEKTRIE 
für den Erfahrungsaustausch der Techniker und Meister in der volkseigenen Elektroindustrie 


März 1961 


as 


Uber die Verwendbarkeit von Blechschrauben beim Bau von Niederspannungsschaltanlagen 
Mitteilung aus dem Institut für elektrische Apparate und Anlagen der Hochschule für Biektrotechnik Ilmenau!) 


x ih 


anlagen mit metrischen Schrauben als Verbindungselemente sind R 
zugelassen und haben sich praktisch bewährt. Ne) 


' ‚Als Prüfmethode wurde deshalb ein Vergleich der Übergangs-- 
widerstände und der Strombelastbarkeit von Verbindungenmit 
metrischen Schrauben und solchen mit Blechschrauben ge- 
wählt. Diese Untersuchungen werden im folgenden am Beispiel E 
der Modelle nach Bild 1 beschrieben, deren Abmessungen Bld2 


Bild 2 


Abmessungen der untersuchten Modelle der 
Schraubverbindungen nach Bild 1 


zeigt (die Bleche sind lackiert). Außerdem werden Zahlenwerte u 
betrachtet, denen Messungen. an einer bereits in Betrieb befind- 
lichen Schaltanlage zugrunde liegen. S 
Die Größe des Übertragungswiderstandes der Verbindungen AR . 
ist von folgenden Faktoren abhängig: Er 
1. vom Drehmoment, mit dem die Schrauben angezogen werden, g z 
2. von der Qualität der verwendeten Zahnscheiben, ir 5 
3. von der Güte des in das Blech geschnittenen metrischen Ge- as 
windes, Er 
4. von der Alterung der Verhindung (Schmutz, Korrosion, Tem- 
peraturschwankungen). =R 


- 


Von untergeordneter Ber ist die Dicke der aufgespritz- I 
ten Lackschicht, da sie in jedem Fall von den Zahnscheiben zer- 
stört wird. 


Infolge dieser ein Einflußgrößen isteinestarke 
Streuung der Meßwerte zu erwarten. Daher wurden, um Zufälig- 
keiten der Meßwerte auszuschließen, jeweils fünf gleichartige : Et 
Modelle untersucht, und zwar sowohl in ungealtertem Zustand 
bei verschiedenen Anzugsdrehmomenten als auch nach künst- x 3 
licher Alterung. Zur Ermittlung der Übergangswiderstände = 
diente die Strom-Spannungsmethode mit Gleichströmen bis 
6 A und an der schon gefertigten Schaltanlage mit 100 A Wechsel- 
‚strom. Die erforderlichen Anzugsdrehmomente der Schrauben 
bzw. Muttern wurden mit Hilfe eines Drehmomentenschrauben- 
‘ziehers bzw. Drehmomentenschlüssels gemessen. 


Die künstliche Alterung erfolgte dadurch, daß die Modelle, 
dreißig Tage im Freien liegend, täglich mit Wasser benetzt wur- 


den, so daß sich an den blanken Stellen und an den Zahnscheiben 


erhebliche Korrosionserscheinungen zeigten. Dieseundeinigeun- 
gealterte Musterwurdendanach in Anlehnung an VDE 0608/6.50 
3 8e im Wärmeschrank 25mal 30 min lang einer Temperatur 


I “ 


Dr 


von Nieders nung 


pan 


18 
von 120 °C ausgesetzt und anschließend jeweils auf 15 bis 30 °C 
abgekühlt. Nach dem 10. und 25. Temperaturzyklus erfolgte eine 
Widerstandsmessung. 

Zur Beurteilung der Strombelastbarkeit wurden die Kontakt- 
verbindungen mit Gleichströmen bis 1 kA belastet, die Über- 
gangswiderstände vor und nach der Beanspruchung gemessen 
sowie aufgetretene Zerstörungen registriert. 


- Die Übergangswiderstände Ri in Abhängigkeit vom Anzugs- 


drehmoment M sind in Bild 3 dargestellt. Ein Vergleich der 


EN 


AS 


SR 
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70 cm/kp 80 


_ Bild 3 Übergangswiderstand R,, der Schraubverbindungen der ungealterten 
Bl 
u Modelle nach Bild 2in Abhängigkeit vom Anzugsdrehmoment M der 


u. Schrauben . 
vr metrische Schrauben; ——— Blechschrauben 


beiden Verschraubungsarten nach Bild 1 zeigt, daß die Verbin- 
‚dungen durch Blechschrauben mit Zahnscheiben denen durch 
. metrische Schrauben mit Zahnscheiben bei Anzugsdrehmomen- 


vor dem Lackieren das Gewinde in die Bleche geschnitten 
_ worden; eine entsprechend innige Verbindung tritt erst bei 
"höheren Anzugsdrehmomenten auf. Die Ursachen für die teil- 
weise ‘beträchtlichen Streuwerte in Bild 3 wurden bereits be- 
sprochen. ; 


 Ausdiesen Ergebnissen geht hervor, daß die Verbindungen mit 
Blechschrauben vorteilhafter als solehe mit metrischen Schrau- 
ben sind, da Drehmomente- von 40 bis 50 emkp schon durch 
kräftiges Anziehen der Schrauben mit einer Hand zu erreichen 
sind. Dagegen können Anzugsdrehmomente von 70 bis 80 cmkp, 
die bei metrischen Schrauben erforderlich sind, um den gleichen 
geringen Übergangswiderstand zu erreichen, nur durch Anfassen 
des Schraubenziehers mit beiden Händen erzeugt werden. Nach- 


rs 


r e / . Se a2 Br ae Be e 
teilig wirkt sich jedoch bei Verbindungen mit Blec sch. 


- _Ryj (metrische 


. metrischen Schrauben infolge der hohen Temperatur an der 


51 


die zum Anschnitt des Gewindes erforderliche verhältnis j 
große Kraft aus. Ihr Wert ist aus Bild 3 nicht zu ersehen. E 
beträgt etwa 60 bis 80 cmkp. .  ; 


Elektrische Schaltanlagen unterliegen vor allem bei längerem 
Betrieb einer Alterung, die sich auch auf die Übergangswider- 
stände der Schraubverbindungen auswirkt. Da im Vorschriften- j 
werk Deutscher Elektrotechniker auch dafür keine Prüfbe- 
stimmungen angegeben sind, die diesen Umstand berücksich- 
tigen, wurden die im Rahmen dieser Arbeit untersuchten 
Modelle möglichst ungünstigen Umweltbedingungen ausgesetzt 
und gealtert. Die nach der Alterung gemessenen Übergangs- 
widerstände sind in Tafel'1 angegeben. Eine Gesetzmäßigkeit 
für die Änderung der Übergangswiderstände beim Altern kann 
wohl daraus nicht abgeleitet werden. Die Temperaturschwan- ; 


Tafel 1. Beeinflussung des Übergangswiderstands durch ee 


er £ Wie Spalte 2 Wie Spalte2 und 
unge- | 30 Tageim und 10 Erwär- | 5 £rwärmungs- 
Ry (Blech- altert Freien mit |mungs- und Ab- |und Abkühlungs- 
x Wasser benetzt |kühlungszyklen |zyklen 
, schrauben) 
ma ic 


e 1,6 1,65 4,6 
Modell 1 CE eg ee = wrch en 
1,4 2,15 1,65 
1,0 1,35 4,6 
Modell 2 
1,3 1,25 1,2 
0,35 | 0,95 0,8 
Modell 3 BRISREERTT IT A EEN 
0,9 | 4154 1,15 
0,8 1,0 0,9 
Modell 4 
0,5 0,9. 0,5. 
1,7 2,25 3,3 
Modell 5 
x 1,15 2,3 1,45 


kungen scheinen jedoch auf die Übergangswiderstände der Blech- 
schrauben einen geringeren Einfluß als auf die Verbindungen 
mit metrischen Schrauben auszuüben. Diese Tatsache kann auf 
die unterschiedlichen Wärmeausdehnungen der Schrauben und 
Bleche zurückzuführen sein. * 


Die Ergebnisse der an ungealterten Modellen durchgeführten 
Belastungsversuche mit 200 A und mit 1000 A Gleichstrom sind. | 
in Tafel 2 zusammengestellt. Diese Versuche wurden besonders _ 
hinsichtlich der Belastungszeit 15 unter sehr schwierigen Be- 
dingungen durchgeführt, wie sie in der Praxis nicht auftreten. 
Auch im Ergebnis dieser Prüfung muß den Blechschrauben ge- 
genüber den Schrauben mit metrischem Gewinde der Vorzug ge- 
geben werden. Diese Feststellung bestätigt Bild 4. Unter glei- 
chen Versuchsbedingungen haben die Verbindungen durch 
Blechschrauben der Beanspruchung standgehalten, während die 


% 


Übergangsstelle stets durchschmorten. 


Belastung mit 7 = 1000 A Gleichstrom, 


a) Metrische Schraube nach einer Belastungsdauer von 15 s zers 
b) Blechschraube nach einer Belastungsdauer von 30 5 


Pi 
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Tafel 2. Verhalten ur Schraubverbindungen bei Strombelastung ein Wert von 2,8 mQ), wobeider Übergangswiderstand jeder Zelle 


0,5 mQ. (Mittelwert aus acht Einzelmessungen zwischen ver- 
BE el vor Aymach schiedenen Punkten des Gerüstes) betrug. Diese Ergebnisse zei- 
Bela Bela: gen, daß auch bei der Fertigung mit Blechschrauben der zusätz- 
ein = ji stung | stung Bemerkungen liche Spannungsabfall über dem Schaltanlagengerüst in keinem 
y C x 8 .ı. . 
| schrauben “p | m2 m Fall kritische Werte erreicht hat. 
1: x E 
= 7 Zusammenfassen i i - 
1: 1s0| 19 Be e enfassend darf festgestellt werden, daß die durchge 
ae ° | 60 | 200.— führten Modellversuche sowohl vor als auch nach der Alterung 
ee 23 7 z , 3 E e es R r 
| z ‚200 | 0,7 1,23 | Verbindung einwandfrei der Modelle ein günstigeres elektrisches Verhalten der Blechver- 
Be 20| 425 | — Näch 204 Schtaahr ziehen bindungen durch Blechschrauben gegenüber solchen durch me- 
60 | 1000 / den Blechen abgeschmolzen trische Schrauben ergeben haben. Diese Tatsache bestätigen 
: : i | 
00 05 DR TA veckdungeinsslgge auch weitere Untersuchungen an für den Schaltanlagenbau cha 
: rakteristischen Modellen der Schraubverbindungen, die in einem 
15|. 1,3 _ Yast 155 Schraube zwischen Forschungsbericht für den VEB Starkstrom-Anlagenbau Karl- 
en Blechen abgeschmolzen Marx-Stadt beschrieben werden [2]. ® 
(Bild 4, a) : 
60 | 1000 — nn ? 
1,4 0,28 | Verbindung einwandfrei Die Anwendung von Blechschrauben mit Zahnscheiben im j 
(Bild 4, b) Schaltanlagenbau bringt also nicht nur erhebliche wirtschaft- 
\ 20| 1,4 — | Nach 20s Schraube zwischen "liche Vorteile, sondern es wird darüber hinaus auch eine Verbes- 
60 | 1000 den Blechen abgeschmolzen serung der elektrischen Eigenschaften der Gerüstverbindungen. 
Verbindung einwandfrei, erreicht. Un z 


Blech außerhalb der Verbin- 
80 | 0,84 0,22 | dung abgeschweißt 
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- Zum Abschluß seien noch die zwischen verschiedenen Punkten teilungsanlagen mit Betriebsspannungen unter 1000 V in Blechbinderbau- 
= des Gerüstes einer bestehenden Schaltanlage gemessenen Über- Meine DESSEN SL USE La ERS EN E00 72 0955 
_  gangswiderstände angeführt. Diese Anlage ist bereits seit etwa [2] Untersuchung der Verwendbarkeit von Blechschrauben mit Zahnscheiben 
einem Jahr in Betrieb. Sie wurde in Blechbinderbauweise unter zur Gerüstverbindung in Schaltanlagen unter 1000 V. Abschlußbericht der 
7 Verwendun:; 5 . Forschungsarbeit 216112,'VfO-31 der HfE Ilmenau, Institut für elektri- 
 : her Blechschrauben mit Federringen hergestellt. sche. Apparate und Anlagen, für den VEB Starkstrom-Anlagenbau Karl- 


3 Als größter Widerstand über fünf Zellen des Gerüstes ergab sich Marx-Stadt. 


5 Anwendung von Blechschrauben im Starkstromanlagenhau R E 


= % 
I Von ING. S.LOHSE, KDT : Karl-Marx- Stadt HE 
Mitteilung aus dem V EB Starkstrom- Anlagenbau Karl-Marx-Stadt = 7 
Blechschrauben sind aus feilhart gehärtetem Einsatzstahl ge- der Befestigung der U-Bleche für die Kabel, die Sicherungsun- = w 
 walzte Schrauben, die ohne vorheriges Gewindeschneiden in  terteile und die Stromwandler. 
Bleche bis 10 mm Dicke und Hartpapier bis zu einer noch nicht 
festgelegten Dicke eingeschraubt werden können. Mit Blech- 3, Verbindungen für besonders zu sichernde Geräte, gleichzeitig 
‚schrauben wird eine Montage an Blechen ermöglicht, die nicht Ei Schstemwafinahmen iR 
on Ba a Dora leinzch mess Tr Detzische ‚Unter besonders zu sichernde Geräte versteht man solche mit ö a 
ae stark schlagenden Teilen bzw. starken Bewegungsbelastungen, 

Verbindungen mit Blechschrauben sind bei gleicher Güte wiez.B. 

"mehrmals lösbar. Es finden Schrauben mit Blechschraubenge- { x 
"winde Form B nach DIN 7970 (feine Steigung) Anwendung. Um Ei Be ae SR nd. h s 
festzustellen, für welche Verbindungen Blechschrauben ange-. I RE he aget 2% 
B asteller 01 Leistungsschalter N 


"wendet werden können, werden die für den Schaltanlagenbau 


N : ? ß tt ee 
‚notwendigen Verbindungen in verschiedene Gruppen eingeteilt. ee i h 


Relais und Schütze über 10 A Nennstrom. 


. Da diese Verbindungen rüttelnd und schlagend belastet-wer- 
den, müssen sie einen besonderen Schutz gegen selbsttätiges 
Lösen erhalten. Gleichzeitig wird es aber zum größten Teil not- 


3 1. Allgemeine Verbindungen 
“ Als "allgemeine ' Verbindungen werden solche bezeichnet, die 
nicht für besonders zu sichernde Geräte sowie nicht für Schutz- ei: E ® ; ; 
‚maßnahmen zugelassen sind, z. B. Befestigung von Kabelschellen . a Fe un Devon Geräten diese Verbindungen 

ı den Blechbindern eines Niederspannungsschaltgerüstes, Be- AT VOTZURO ar | 2aR 
festigung von Hilfsrelais mit Keramik- bzw. Preßstoffsockel oder 3 
t Metallsockel, wenn dieser durch einen besonderen Schutz- 
jeranschluß in das Schutzsystem einbezogen worden ist. Diese Art von Verbindung wird bei betriebsmäßig stromführen- 

# eat DE > den Leitern angewendet. 


4. Stromschienenverbindung. 


5. Erdschienenverbindung 


"üllen. Erstens, die Teile miteinander zu verbinden, und zwei- Diese Verbindung dient nur zum Verbinden von Erdungslei- 
3, le in das Schutzsystem einzubeziehen, wie z. B. bei tungen und ist nicht mit Verbindungen unter 2. zu verwechseln. 


De 


Diese Gruppen von Verbindungen können mit den verschie- 
densten Verbindungselementen hergestellt worden. Welche 
Gruppen von Verbindungen können nun mit Blechschrauben 
ausgeführt werden ? 


Die im vorhergehenden Aufsatz beschriebenen Versuche über 

die mechanische und elektrische Festigkeit von Blechschrauben- 

_ verbindungen beweist, daß Verbindungen der Gruppen 1 und 2 
mit Blechschrauben hergestellt werden können. 


Die Verbindungen der Gruppe 3 dürften den Schrauben mit me- 
trischem Gewinde vorbehalten sein, da eine erhöhte Sicherheit 
gegen selbsttätiges Lösen verlangt wird. 


Die Verbindungen der Gruppe 4 sind nach DIN 43673 auszu- 
führen, eine Anwendung von Blechschrauben kommt also nicht 
in Frage. 


Die Verbindungen der Gruppe 5 Yardbn wie Stromschienen- 

- verbindungen mit Schraube und Mutter hergestellt. Auf Grund 

der günstigen Ergebnisse der Versuche, sind diese Verbindungen 

& _ durchaus auch mit Blechschrauben ausführbar. Eine verbind- 

liche Einführung müßte allerdings im Rahmen eines Fachbe- 

_ reichstandards unter Mitwirkung der Fachgruppe 6 der VVB 
_  Elektroprojektierung und Anlagenbau erfolgen. 


Beispiel für die Anwendung von Blechschrauben bei der Herstel- 
Jung von Niederspannungsschaltanlagen 


Bild 1 und 2 zeigen Schnitte durch ein Feld einer Niederspan- 
© nungsänlage in Blechbinderbauweise. Die Ausführung nach 


gestellt, während nach Bild 2 die Verbindungen zum größten Teil 
mit Blechschrauben ausgeführt sind. Die eingebauten Geräte 
_ sind in beiden Fällen annähernd die gleichen. 


Erläuterung der Konstruktion nach Bild 1 


» Bei der Herstellung eines Feldes unter Verwendung von metri- 
_ schen Schrauben sind u. a. folgende Arbeiten notwendig. Zuerst 
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Zahnscheibe A64 DIN 6797 
Zylinderschraube M&x 10 DIN84 
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fer. 5. 
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- Bild 1 wurde unter Verwendung von metrischen Schrauben her- 


Zahnscheibe As DIN 6797 
Zylinderblechschraube 63 DN 9771 


werden. Die  ileee vorlidnes ist 
aber aus Gründen der Nacharbeit (Ausric + 
Bleche) sowie der Sauberkeit’ abgelehnt ı wird, da 
wähnten Gründen teurer wird als Verschraubungen. Um 
eine Verschraubung beider Teil des Bleipinz m 


von Schraube und Mutter aus Anden der Unzulän lic 
ausscheidet. Damit für das Gewindeschneiden eine 8 nüg 


aufgeschweißt. Dadurch wird aber ee ae e 
ten nötig. Der Schnitt C-D von Bild 1 zeigt die Verbindı 
einer metrischen Schraube M6. DEF = 


Für die Verbindungen der Kinbauelesn. Bd Geräte sin d 
drei Flacheisen 40 x 5mm als Verstärkungen eingesch 
worden, die dort verlaufen, wo die vier genkrachiott De se 


so lang gewählt worden, um mit möglichst wenig Verstär. 
auszukommen. Für das Anfertigen und Einschweißen der 


mit Gewinde, wird je Feld eine Zeit von 132 min in der I 
gruppe 4 und 217 min in der Lohngruppe 5 ae 


N 


Erläuterung der Konstruktion Ka Bild 2 


wendig bzw. werden eingespart. Für die Verbindung bei 
des Blechbinders ist nur noch das Bohren der Löcher n 
schließend wird sofort die Blechschraube eingedreht. .Es en 
len ‚also das Einschweißen von Verstärkungen, das ‚even 


Verbindung beider Teile des Blechbinders zeigt. der Sc 


- Ein Vergleich zeigt, daß die Befesti; 
Einbaueisen und die ae d 


(Bg6,3ist Blechschraubengewinde6 3mml ) 
messer) anstatt wie in Bild 1 mit me 
SchraubenM 10und M 6 erfolgt. Eine. Ausnahn 
macht nur das Winkeleisen zur Befestigun, 


ter. Aus Festigkeitsgründen wurden de 
beiden metrischen Se M10 beibeha 


man bei der Verbindung der Einbaueisen 
Blechbinder nicht mehr auf die Verstärkı 
und deren Lage angewiesen ist, konnten die 
rechten Winkeleisen verkürzt werden. N 


Durch den Wegfall fast aller Verstär 
und durch die Verkürzung der ‚senkrech 
Winkeleisen tritt eine Materialeinsparung 
etwa 5m Winkeleisen 45 x45x5 mm e 
etwa 3m Flacheisen 40 x 5mm für das dar- 
gestellte Feldein. Dasergibt eine Einspa: x vo 
22 kg Walzmaterial. Da es selbstvers 
einer Schaltanlage noch Felder mit 
Schaltgerätebestückung gibt, sind di 
gen je nach Ausbau verschieden. Eine 
Rare wird 3eCoe immer erre; 


Bild 1 (links). Schnitt durch ein Ed einer 
schaltanlage der ehemaligen hr m 
schen Schrauben Bi 

Bild 2. Schnitt durch ein vd einer N 
schaltanlage der neuen Bauw se 
schrauben 
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Anfertigen und Einschweißen der Verstärkungen, das 
ten ‚sowie das Herstellen der beiden Bohrungen mit Ge- 
E 'M 10 sowie der Bohrungen für die Verschraubungen mit 
lechschrauben wird je Feld eine Zeit von 37 min in der Lohn- 
ippe 4 und 77 min in der Lohngruppe 5 benötigt. Bei der Ver- 
‚wendung von Blechschrauben wird nur noch ! /s der für die Ver- 
mit metrischen Schrauben aufgewendeten Zeit be- 
 nötigt. RER 
Die Vorteile bei der Verwendung von Blechschrauben sind 
rz zusammengefaßt: 

_ kein Aufschweißen von Verstärkungen, dadurch 

kein Verziehen der Bleche 

keine Richtarbeit 

_ kein Gewindeschneiden 

Materialeinsparung, dadurch Kosteneinsparung. 
Gewichtseinsparung 

Zeiteinsparung, dadurch Kosteneinsparung. 


= 
Folgende Faktoren sind bei der Anwendung von Blechschrau- 
ben zu beachten: 


Am 2. und 3. Dezember 1960 fand im VEB Sachsenwerk Nieder- 


Technologentagungen des Maschinenbaus war diese Kon- 
die erste dieser Art, die von einem Betrieb veranstaltet 
. Das Thema der Konferenz ‚Mit modernster Technologie 


„ P3 5 
An der Technologenkonferenz nahmen 60 Gäste aus verschie- 
n Betrieben und Instituten der DDR und über 200 Kollegen 


Schwerpunkte der Konferenz wurden in den neun folgen-- 
'beitsgruppen beraten: 


Fließfertigung und Fertigungstechnik & 
Wickeltechnik ar En. 
3. Spanlose Formung 
al gebende Formung 
Berei : 


ht 0 5 x 
port und Lagerung. 


ieser Arbeitsgruppen wurden zwei bis drei Themen 
zu denen j ein Kurzreferat gehalten wurde. Diese 


>» zu den jeweiligen Themen. In jeder Arbeits- 

en etwa 30 Kollegen. Nach Abschluß der Bera- 
"Tag der Konferenz besichtigten die Arbeits- 
‚ besprochene Objekt im Betrieb. Dadurch 


inweise für die Diskussion am folgenden _ 


Da die Schrauben ähnlich wie Holzschrauben ihr Gewinde 
selbst schneiden (besser: drücken!) ist beim Eindrehen derersten 
Gänge eine etwas größere Kraft notwendig. Um ein leichteres 
Arbeiten zu erreichen, sollen in Zukunft Blechschrauben mit 
Sechskantkopf verwendet werden, die mit einem entsprechen- 
den Schlüssel angezogen werden können. 


Abschließend kann gesagt werden, daß die Blechschraube ein 
vollwertiges Verbindungselement darstellt, das bei der Herstel- 
lung von Schaltanlagen mehr als bisher beachtet werden muß. 
Dieser volkswirtschaftlich begründeten Notwendigkeit wird 
Rechnung getragen durch Aufnahme des Komplexes Blech- 
schrauben in die Planaufgabe ‚‚Standardteilanwendung BF 
60— 34°‘. Es handelt sich dabei um eine Aufgabe des Plans der 
Fachbereichsstandardisierung 1960 der VVB Elektroprojektie- 
rung und Anlagenbau, welche Anfang des Jahres 1961 veröffent- 
licht wird. Die entsprechenden TGL Blätter sind zu diesem Zeit- 
punkt über die Zentralstelle für Standardisierung der VVB 
Elektroprojektierung und Anlagenbau Berlin-Lichtenberg, Alt- 
Friedrichsfelde 1, zu beziehen. EF 7858 


= Erste Technologenkonferenz im VEB Elektromaschinenhau Sachsenwerk Niedersedlitz 


Von Dipl.-Ing. A.PREUSCHE, KDT, und Dipl.-Ing. E.SCHURIG, KDT - Dresden 


Im Rahmen der Konferenz wurde eine Ausstellung zusammen- 


_ gestellt, in der durch zahlreiche Anschauungstafeln auf moderne 


und wirtschaftliche Fertigungsverfahren hingewiesen wurde. 


Die Auswertung der Konferenz 

Es ist hier natürlich nicht möglich, alle Einzelheiten der Bera- 
tungen wiederzugeben. Im folgenden soll deshalb nur über die 
wesentlichsten Schwerpunkte und die Ergebnisse der Ausspra- 
chen in den Arbeitsgruppen berichtet werden. 


Arbeitsgruppe 1: Fließfertigung und Fertigungstechnik 
Die Arbeitsgruppe behandelte folgende Themen: 
1. Die Arbeit am Wickelband 


2. Elektrostatische Spritzanlage 
3. Stand und Einführung der Typentechnologie. 


Die am Versuchswickelband der Einheitsmotorenfabrik ge- Be 
“ wonnenen Erkenntnisse und die dabei aufgetretenen Schwierig- ; 


keiten bildeten die Grundlage der Aussprache. Es wurden da- 
durch Verbesserungen der Mechanisierung des Bands erreicht. 


Der Rücktransport der Rhönräder, die Bandbesetzung, die Auf- 
teilung der Arbeitsgänge und die Anordnung der Werkzeuge 


konnten verbessert werden. 


Beim zweiten Thema wurden die Einsatzmöglichkeiten der 


elektrostatischen Farbspritzanlage unter Berücksichtigung der he % 
Größe und der Art des Werkstücks untersucht. Es wurdefestge- 


legt, bis zu welchen Stückzahlen die stationäre elektrostatische 


Farbspritzanlage bzw. die elektrostatische Farbspritzpistole u 


rationell eingesetzt werden kann. In der Diskussion wurde ein 
Erfahrungsaustausch mit den Betrieben und Instituten vorge- 
schlagen, die derartige Anlagen besitzen bzw. Untersuchungen 
auf diesem Gebiet durchführen. 


Arbeitsgruppe 2: Wickeltechnik 
Die Arbeitsgruppe behandelte folgende Themen: 
1. Ergebnisse der Arbeit am Wickelautomaten 


2. Möglichkeiten und Schwierigkeiten der halb- und vollauto- 
matischen Herstellung der Isolierung von Einheitsmotoren 


3. 10 kV-Isolierung von Maschinen über 800 kW. 


® 


Der Einsatz des WTB-Wickelautomaten und der Wickelma- 
schine von Micafil wurde untersucht und die Wirtschaftlichkeit 
beider Maschinen nachgewiesen. Durch die WTB-Ständerwickel- 
maschine wird u. a. die Arbeitsproduktivität gegenüber der Mica- 
filmaschine um 180°/, gesteigert. 


Um die WTB-Maschine noch besser auszunutzen, wurde ver- 
einbart, die Probleme, wie das Abziehen der Hülsen, die Draht- 


bruchsicherung und die Schmierung der Maschine, in enger Zu- 


sammenarbeit mit dem VEB WTB für Elektromaschinen weiter 
De zu verbessern. 


% Vom DAMW werden noch immer die Kreuzungen der Drähte 

} am Wickelkopf beanstandet. In der Aussprache wurde kritisch 

“ überprüft, ob diese Beanstandung zu Recht besteht. Einstimmig 

u kam zum Ausdruck, daß ein Qualitätsminderung dadurch nicht 

_ auftritt. Die Qualität des Isoperlondrahtes ist so gut, daß Kreu- 
zungen ohne weiteres zugelassen werden können. 


x . Zum zweiten Thema wurden die vorliegenden Ergebnisse der 
halb- und vollautomatischen Fertigung der Ständerisolation be- 
sprochen. Die Fragen der optimalen Herstellung der Nutkästen 
und die geforderte Qualität des Materials bildeten dabei die 
Grundlage. DieinderÖSSR (MEZMohelnile) abgeschlossene Ent- 
wicklung zur vollautomatischen Ständerisolierung wurde als die 

_ günstigste Lösung angesehen. Das Prinzip soll auch im VEB 
Sachsenwerk Niedersedlitz angewendet werden. 


Bezüglich der 10 kV-Isolierung von Maschinen wurde der Ent- 
wurf eines zwischen dem VEB WTB für Elektromaschinen Ber- 
lin, dem VEB LEW Hennigsdorf und dem VEB Sachsenwerk 
ÖNiedersedlitz abgeschlossenen Pflichtenheftes diskutiert. 


Die Arbeitsgruppe behandelte folgende Themen: 


‚1. Isolierung von Dynamoblechen 
2. Erfassung der Standzeiten yon Stanz- und Druckgußwerk- 
ap zeugen. 


Es wurde beschlossen, innerhalb der VVB Elektromaschinen 
eine überbetriebliche Arbeitsgemeinschaft aus Vertretern der 
 dynamoblechverarbeitenden Betriebe zu bilden. Auswertung 
und Verallgemeinerung der in den Betrieben gemachten Erfah- 


einzelnen Isolationsverfahren unter Berücksichtigung der Wirt- 


dicke und den Widerstand und Mechanisierung der Verfahren 
sind die Aufgaben dieser Arbeitsgemeinschaft. 


? _ Arbeitsgruppe 4: Spangebende Formung 
" _ Die Arbeitsgruppe behandelte folgende Themen: 
1. Kopierdrehen von Bahnmotorenwellen 
2. Einsatz von Rundtischautomaten 
648; Fragen der zentralen Werkzeugschleiferei. 


e In den Kurzreferaten wurden die Untersuchungen des VEB 
i  Sachsenwerk Niedersedlitz im Hinblick auf die Anwendungs- 

‚ möglichkeiten und die Voraussetzungen zur Einführung vor- 
Y. getragen. 


; 


Arbeitsgruppe 5: Schweißerei 

er Die Arbeitsgruppe behandelte folgende Themen: 

1. Moderne Brennschneidemaschinen 

- 2. Automatisierung und Mechanisierung in der Schweißtechnik 
23, Die Fließfertigung von Radschutzkästen. 

Es wurden besonders die Bedingungen erörtert, die bei der 


Anwendung moderner Brennschneidmaschinen notwendig wer- 
den. 


Se EEE TE 
Erste Technologenkonferenz im VEB Elektromaschinenbau Suchsenwerk lersedl = 


rungen, Erarbeitung von Richtlinien über die Anwendung der 


 schaftlichkeit, Festlegung von Meßverfahren für die Isolations- _ 


_ trieblicher Aufgaben geholfen. Derartige Konferenzer 


RIM 


Arbeitsyhippe 6: Kleb- und Gießharzteghmi EETR 
Die Arbeitsgruppe behandelte folgende Themen: 
1. Herstellung von Gießharzschaltkammern | 


5% Klebeverbindungen im Werkzeug- und Vorrichtungsbau. E 


Er wurden moderne technologische Arbeitsverfahren für 
Kleben von Metallteilen im Werkzeugbau erläutert und Erfah- 
rungen auf diesem Gebiet ausgetauscht. Die Schaltkammern des : 
neuen ölarmen Strömungsschalters werden aus Gießharz gefe 
tigt. Die dafür vorgesehene Technologie bildete die Grundlag, 

\für einen fruchtbaren Erfahrungsaustausch. Es wurde vorge- 
. schlagen, daß sich schon jetzt verschiedene Betriebe mit der Zen 
spanung von glasfaserverstärkten Epoxydharzteilen | | 
und die Untersuchungen gegenseitig abgestimmt werden. 


Arbeitsgruppe 7: Werkzeugbau 
Die Arbeitsgruppe behandelte folgende Themen: 


1. Standardisierung im Werkzeugbau 
2. Bau von Hartmetallschnitten. 


Durch die vorangegangene Tätigkeit der Arbeitsgruppe konnte 
das Sortiment der üblichen Werkzeuge z. B. Spiralbohrer, von 
400 auf 198 Stück und bei BEmIndE wer zEEte > von 384 auf. 
Stück herabgesetzt werden. & 


Beim Einsatz von Hartmetallschnitten sind Stahdseiten 
30 Millionen Blechen erreicht worden. Die sozialistische Ar 
gemeinschaft für Standzeiterhöhung wird einen ständigen 
fahrungsaustausch mit dem VEB Elektromotorenwerk We 
gerode und dem VEB WTB für Elektromaschinen durchführ 
Beide Betriebe befassen sich schon seit langer Zeit mit de B 
von Hartmetallschnitten. 2 


rheitegrupke 8: Grande 


Die Grundlage für die Tätigkeit dieser Arbeitsgruppe bildet 
zur Diskussion gestellte Entwurf der neuen Grundsatzordn 
Grundsätzlich waren die Mitarbeiter der Arbeitsgruppe mit 
sem Entwurf einverstanden. Im VEB Sachsenwerk Nieders 
‚litz werden die Abteilungen Operativtechnologie und rn 
technologie zusammengelegt. 


Arbeitsgruppe 9: Transport und Lagerung 
Die Arbeitsgruppe behandelte folgende Themen: 333 
1. Entladung von Waggons der Deutschen Reichsbahn 


2. Transport von Leichtmetallmasseln. 


Es wurden Festlegungen getroffen, um die bisher zu weni, 


achteten Transportprobleme unter Bern BeichHiguiß der Lageı 
verhältnisse zu verbessern. F 


Für die in den Arbeitsgruppen festgelegten Maßnahmen 
den Termine festgelegt und Verantwortliche benannt. Diese 
Maßnahmen sind Schwerpunktaufgaben der Techneice | 
VEB Sachsenwerk Niedersedlitz. 


Über den Inhalt der Beratungen sowie über die Vereinba 
gen und Festlegungen der Arbeitsgruppen soll eine Br 
herausgegeben werden. Dadurch können auch andere Bet 
die Erfahrungen der Konferenz auswerten und entspreche 
Maßnahmen treffen. Gleichzeitig sollen in dieser Broschüre 
Grundsatzreferat und Darlegungen über die Standardi 
im Werkzeugbau veröffentlicht werden. 


Die erstmalig im VEB Sachsenwerk Niederandite AR 
führte Technologenkonferenz hat bei der Lösung bestir 


Zukunft auf breiterer Basis durchgeführt werden, dı 
lichkeiten des Erfahrungsaustausches werden noch 
vollständig genutzt. " 


I 


ao) 7. 
ektrofertigung 
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Be, 


eßfertigung 


wissenschaftlichen Mitarbeiter des Instituts für Elektro- 
aschinen haben Untersuchungen auf dem Gebiet der Fließfer- 
tigung geführt, deren Ergebnisse bereits in mehreren Lehrgän- 
‚gen demonstriert wurden und eine gute Aufnahme fanden. 


8 zu modernen Fertigungsverfahren vielfältige Probleme auf- 
| wirft, die zur Lösung mehr als nur das Wissen aus Zeitschriften 
} und Büchern verlangen. Um aber an eine solche Aufgabe heran- 
=; ehen zu können, ist die Kenntnis der praktischen und theoreti- 
chen Erfahrungen eine wichtige Voraussetzung. Diese Erfahrun- 
en werden in verständlicher Weise durch die Broschüre 
Fließfertigung‘ vermittelt. 


In dieser Broschüre sind folgende Beiträge enthalten: 


Weidauer, R.: Die Rolle und Bedeutung der Fließfertigung 
bei der Rekonstruktion im Maschinenbau 


Begriffsbestimmungen der Arten und Formen 
der Fließfertigung i 


Probleme der Produktionsorganisation bei 
Fließfertigung nie 


Die Voraussetzungen für die Fließfertigung 


Organisation des Typenwechsels in Wechsel- 
fließreihen 


:  Agsten, 1r93E 
4 Weidauer, dans 


F a Börner, J.: 
3 Börner, J.: 
Kunath, A.: 
; Weidauer, R.: 


Technologie der Fließfertigung 


Mittel und Methoden zur Steigerung des Aus- 
stoßvermögens von Fließreihen i 


| “Börner, J.: 
- Kerda, H.: 


Synchronisierung der Arbeit in Fließreihen 
Analyse und Berechnung des ökonomischen 
Nutzeffektes der Fließfertigung 
Arbeitsnormung und Entlohnung bei Fließ- 
fertigung 

Methode, Erfahrungen und Ergebnis der Pro- 
jektierung und des Aufbaus von Hand- und 
Maschinenfließreihen . 


Paulitz, H.: 


d Methoden zur Steigerung des Ausstoßvermögens von Fließ- 


hen“. 


n nicht zu unterschätzender Bedeutung ist bei Maschinen- 
Breihen die Organisation eines planmäßigen und schnellen 
rkzeugwechsels. So stand allein durch Werkzeugwechsel eine 


el Di Ursachen dieser hohen Ausfallzeit sind nicht zuletzt in dem 
ganisierten Werkzeugwechsel zu suchen. 


enfließreihen, ist es unbedingt notwendig, daß ein Werk- 
echselplan ausgearbeitet und angewendet wird. Die Grund- 

‚es solchen Plans ist die Kenntnis der Standzeit der einzel- 
'erkzeuge, die im wesentlichen abhängig ist 


1. von dem zu bearbeitenden Werkstoff, 

2. von dem Schneidenwerkstoff des Werkzeugs, 

von der geeigneten Schneidenform, 

von der Kühlung der Werkzeugschneide, 

5. von der schwingungsfreien Einspannung des Werkzeugs und 
e < des Werkstücks, 5 : 

6. von der Schnittiefe, 

ER vom Vorschub, 7°. 2 

von der Schnittgeschwindigkeit, 

von der dynamischen Starrheit des Maschinengestells. 


E roschüre „Fließfertigung‘‘ ist nur über das Institut für Elektro- 
:hinen, Dresden A 21, Wilischstr. 1, zum Preis von DM 4,85 zu beziehen. 
Bet > 
Put ef x B - BI 


Br Bi, . 2 F 


Maschinenfließreihen, besonders aber für automatische 


Auf der Grundlage von Berechnungen, Erfahrungen und ein- _ 


gehenden Studien werden die für die ordnungsgemäße Planung 
des Werkzeugwechsels unbedingt notwendigen Standzeitnormen 
ermittelt. 


Da die Standzeiten der einzelnen Werkzeuge meistens unter- 
schiedlich groß sind, ihr Wechsel aus ökonomischen Gründen 
aber in einheitlichen Zeitabständen erfolgen sollte, sind für den 
planmäßigen Werkzeugwechsel sogenannte Standzeitgruppen zu 
bilden, d.h. bestimmte Standzeitbereiche werden in Gruppen 
zusammengefaßt. Dabei ist darauf zu achten, daß die Stand- 
zeiten dereinzelnen Gruppen in zeitabhängige oder in stückzahl- 
abhängige Intervalle eingeteilt werden, das heißt, der Werkzeug- 
wechsel erfolgt bei den einzelnen Standzeitgruppen z.B. zeit- 
abhängig aller 60—120—240—480 Minuten usw. oder stückzahl- . 
abhängig nach 25—50—100—200 bearbeiteten Werkstücken. 


Das System des zeitabhängigen Werkzeugwechsels nimmt 
keinerlei Rücksicht auf die tatsächlich bearbeitete Anzahl Werk- 
stücke. Wäre z. B. die Fließreihe für etwa 70 min ausgefallen, so 


müßten die Werkzeuge dennoch nach der vorbestimmten Zeit 


ausgewechselt werden. 


Wechselt man die Werkzeuge nach einer bestimmten, effektiv 
hergestellten Stückzahl, so besteht die Gewähr, daß die Werk- 
zeuge auch tatsächlich bis zum vorberechneten Maß ausgenutzt: 
werden. Der Wechsel wird dabei, in Abhängigkeit von der Takt- 
zeit und den Ausfällen, zu verschiedenen Tageszeiten durchge- 
führt. Um die beim Werkzeugwechsel auftretenden Wartezeiten 


der Arbeitskräfte und Ausfallzeiten der Maschine so gering wie 


möglich zu halten, ist es notwendig, die Arbeitskräfte zu qualifi- 


zieren, damit sie das Auswechseln der Werkzeuge selbst vorneh- - 


men können und Einrichter nicht mehr notwendig sind. 
Der Werkzeugwechselplan für Maschinenfließreihen, beson- 


ders aber für automatische Maschinenfließreihen, wird vorteilhaft 


so aufgestellt, daß nach x bearbeiteten Werkstücken die Teilezu- 
führung in die Fließreihe für einige Takte aussetzt. Dadurch er- 
folgt der Werkzeugwechsel nacheinander an den einzelnen Ma- 


schinen der Fließreihe in Richtung des Teiltransportes, dort wo 


eine Fertigungslücke durch fehlende Werkstücke entstand. Das 
ergibt eine erhebliche Einsparung an Werkzeugwechsel- und da- 
mit Stillstandszeiten. Die Anzahl der Takte, für die die Teile- 
zuführung unterbrochen werden muß (7,.„s), hängt ab: 


1. von der Taktzeit (t, ,), 
2. von der Dauer des Werkzeugwechsels an einer Station 
 (tpwa) (a Index [Nummer] der Station), 
3. von der Anzahl.der Leerstationen (L), die sich zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Stationen befinden, 
4. von der Anzahl der Arbeitskräfte, die den Werkzeugwechsel 
ausführen (Ar ww). 


Mit der Festlegung, wo und wann ein Werkzeug zu wechseln 
ist, ist die Organisation des Werkzeugwechsels nicht erschöpft. 
Es kommt darüber hinaus noch auf folgendes an: 


rechtzeitiges Bereitstellen qualitätgerechter Werkzeuge am 3 


Arbeitsplatz; 
ausreichende Werkzeugvorräte; 
genau eingestellte (voreingestellte) und an den einzelnen Ma- 


schinen bzw. in transportablen Werkzeugpulten griffbereit an- 
geordnete Ersatzwerkzeuge; 


gute Zugänglichkeit der Werkzeuge in der Maschine; 
vorteilhafte Gestaltung der Werkzeughalter, so daß ein schnel- 
ler und in der Einstellung einwandfreier Wechsel garantiert 
ist; 


führenden Arbeiten; 


erhöhte Fertigkeiten der Arbeitskräfte, die den Werkzeug- 
wechsel ausführen. 


% 


Die bei Werkzeugbruch entstehenden Arbeitsunterbrechungen 
werden durch die Maßnahmen ebenfalls auf ein Minimum herab- 
gedrückt. ER 7881 


einwandfreie Festlegung der beim Werkzeugwechsel durchzu- 
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Eine neuartige Meßwicklung für Transformatorenkerne 


Von Ing. KOENIG, KDT - Dresden 


Nach dem Einschichten eines Transformatorenkerns und dem 
Pressen der Blechpakete durch die Kernbolzen und Preßeisen 
macht es sich vor allem bei Kernen von Transformatoren größe- 
rer Leistung erforderlich, diese vor dem weiteren Produktionsab- 
lauf einer elektrischen Prüfung zu unterziehen. Dabei wird die 
Übereinstimmung zwischen den errechneten und den tatsäch- 
lichen Eisenverlusten überprüft. Dadurch erhält man Vergleichs- 
werte für die später am Transformator durchzuführenden Leer- 
laufmessungen. Gleichzeitig werden dabei aber auch Herstel- 
lungsfehler erkannt und können dadurch noch vor der Montage 
der Spulen beseitigt werden. Die Messung wurde bisher in der 
Weise durchgeführt, daß man auf die Schenkel provisorische 
Wicklungen aufbrachte und den Kern in bestimmten Stufen bis 
zu 110°/, seiner Nenninduktion erregte. Das Aufbringen der 
Meßwicklungen ist jedoch zeitraubend und umständlich, da die 


Bild 1. Bisherige Ausführung der Meßwicklung 


Bild 2. Scharnierartige Anordnung zur beweglichen Verbindung der Teil- 
windungen 


langen isolierten Kupferlitzen bisher Windung für Windung vor 
Hand um die Schenkel gelegt werden mußten (Bild 1). 

Die Vereinfachung dieses Vorganges war Gegenstand eines 
Verbesserungsvorschlags, der bereits vor mehreren Jahren im 
VEB Transformatoren- und Röntgenwerk Dresden eingereicht 
wurde. 

Im Prinzip handelt es sich dabei um eine einlagige, aus zwei 
Hälften bestehende Spule, deren einzelne Windungen durch ge- 
eignete Vorrichtungen aufgeklappt und wieder geschlossen wer- 
den können. Die praktische Ausführung zeigt Bild 2 und 3. Die 
zwei Hälften eines Hartpapierrohrs bilden den Träger für die ein- 
zelnen Teilwindungen. Diese Teilwindungen sind aus entspre- 
chend starken Kupferdrähten gebogen und mit Hartpapierlei- 
sten auf dem Trägerrohr befestigt. Die Verbindung der einzelnen 
Windungen erfolgt auf der einen Seite durch eine scharnierartige 


Bild 3. Neuartige Ausführung der Meßwicklung 


Anordnung. Zur Herabsetzung des Übergangswiderstandes an 
der Berührungsstelle beider Teilwindungen dienen kurze, ange- 
lötete Kupferlitzen (Bild 2). 


Auf der anderen Seite wird die Verbindung durch messerartige 
Kontakte herbeigeführt, die mit Hilfe zweier Hebel gleichzeitig 
geschlossen oder geöffnet werden können. 


Zur Durchführung der Kernmessung werden die Spulen im 
aufgeklappten Zustand um die Schenkel gelegt und die Kontakte 
geschlossen (Bild 3). Nach Verbinden der Spulen zu einer Stern- 
schaltung kann die Messung erfolgen. Mit einem Satz Spulen 
können Kerne verschiedener Leistungen, beispielsweise von 
2 bis 12,5 MVA gemessen werden. Zur besseren Anpassung an die 
unterschiedlichen Leistungen ist bei jeder Spule durch Anbrin- 
gen von Anschlußstücken eine Variationsmöglichkeit der Win- 
dungszahl vorgesehen, so daß Erregerspannung und Erreger- 


strom auf meßtechnisch günstige Werte gebracht werden kön- 
nen. 


Gegenüber der Zeit von mehreren Stunden, die das Auf- und 
Abwickeln der bisherigen Wicklung in Anspruch nahm, werden 
durchden Einsatz derbeschriebenen Vorrichtung nur noch wenige 
Minuten benötigt. EF 7880 
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Normzeitermittlung für 


das Einträufeln der Spulen einer Statorwicklung 


Von Ing. R. BÖTTCHER, KDT - Grünhain 


2 In‘ den Spuleneinlegeabteilungen der Betriebe des Elektro- 
 maschinenbaus treten wiederholt Schwierigkeiten auf, wenn 


es gilt, für die einzelnen Arbeitsgänge exakte Normzeiten zu 


ermitteln. Da es sich hierbei zum größten Teil um rein manu- 
elle Arbeiten handelt, spielt die Fertigkeit des Arbeiters eine 
wesentliche Rolle. Die maschinelle Fertigung ist erst wirt- 


schaftlich, wenn bestimmte Standardtypen in großen Stück- 


zahlen produziert werden. Die folgenden Betrachtungen be- 


ziehen sich jedoch nur auf Klein- und Mittelserien. 


Da für die Betriebsplanung genaue Kennziffern über den 


Aufwand an lebendiger Arbeit benötigst werden, ist es er- 


forderlich, daß bereits vor Fertigungsbeginn möglichst exakte 
Normzeiten festgelegt werden. Zu diesem Zweck wurde eine 


Methode entwickelt, die unter Berücksichtigung aller die Norm- 
- zeit beeinflussenden Faktoren einen Normzeitmittelwert für den 


Arbeitsprozeß ‚‚Stator komplett wickeln‘“ ergibt, der zwischen 


'80°/, und 125°/, der tatsächlich benötigten Zeit schwankt. 


Zur Ermittlung der Normzeit werden die nachstehend aufge- 


— führten Bezeichnungen und Formelzeichen verwendet. 


d’ Drahtdurchmesser, isoliert [mm] N Anzahl der Nuten 


d Drahtdurchmesser, blank [mm] P Polzahl 
b’ Schlitzbreite [mm] FnNutfläche [mm?] 
2 Anzahl der Leiter je Nut, total iv’ Normzeit für eine Nut [min] 
B Paketbreite 3 [mm] in Normzeit ‚ min] 
D Ständerpaket-Innendurch- Wicklungsart 

messer [mm] Leitermaterial 


- 9 Füllfaktor [°/e] 


1. Untergliederung des Arbeitsprozesses ,‚Stator komplett wickeln‘‘ 


Die auszuführenden Arbeitsgänge, dieim Arbeitsprozeß ‚‚Stator 
komplett wickeln‘‘ enthalten sind, können je nach der Tech- 


 nologie in den einzelnen Betrieben unterschiedlich sein. So 


kann es z. B. vorkommen, daß der Arbeitsgang ‚Nuten iso- 

lieren‘‘ als getrennter Arbeitsprozeß auftritt. ’ 
Der Arbeitsprozeß ‚‚Stator komplett wickeln‘ umfaßt im 

"allgemeinen folgende Arbeitsgänge e 


- a) Ständer mit Paket aufsetzen, 


- b) Isolierscheiben einlegen, 


-. ec) Nuten isolieren, 


d) Spulen einträufeln, 
_ e) Deckschieber aufschieben, 
f) Wickelkopfzwischenlagen einschieben, 


8) Wickelkopf formen, 


h) Isolierschlauch aufschieben, 
-i) Keil einsetzen, 
k) Ständer gewickelt absetzen. 


Da für die Normzeitermittlung dieses Arbeitsprozesses zwei 


verschiedene Methoden angewendet werden, sind die vor- 


stehend aufgezeigten Arbeitsgänge ebenfalls in zwei Gruppen 
einzuteilen. Die erste Gruppe umfaßt die Punkte a) bis c) 
und e) bıs 8 k), während die zweite Gruppe von Punkt d) gebildet 
wird. 

Die Normzeiten für die in der ersten Gruppe enthaltenen 
Arbeitsgänge lassen sich in Form von Zeitnormativen (z. B. 
Isolierzeit für eine Nut) festlegen. Diese Zeiten sind mit Hilfe 
von Meßreihen verhältnismäßig einfach zu ermitteln und uni- 
versell anwendbar. In den einzelnen Betrieben des Elektro- - 
maschinenbaus werden diese Werte sehr unterschiedlich sein, 
da sie jeweils von der Technologie des Betriebes abhängig sind. 
Dazu folgendes Beispiel: 


Fall 1. Der Ständer mit Paket wird zum Träufeln auf en, 
Holzbock gesetzt. 


Fall 2. Der Ständer mit Paket wird zum Träufeln ir eine dreh- 
bare Vorrichtung eingeschraubt. 


Der Arbeitsgang ‚Ständer mit Paket aufsetzen‘‘ wird im 
Fall 2 einen größeren Zeitaufwand erfordern als im Fall 1. Da- 
gegen sind aber die Handgriffe „Ständer mit Paket wenden“ 
während des Träufelns im Fall 2 mit einem niedrigeren Zeitauf- 
wand als im Fall 1 verbunden. 

Die Normzeit für den in der zweiten Gruppe enthaltenen 
Arbeitsgang ‚Spulen einträufeln‘ läßt sich dagegen wesent- 


- lieh schwerer ermitteln, da man hierbei die Konstruktions- 


unterlagen des Stators zugrunde legen muß, von denen eine 
Vielzahl von Faktoren die reine Träufelzeit direkt beeinflußt. 
Es bedarf einer bestimmten Methode, um eine brauchbare 
Normzeit zu ermitteln. Der Vorteil dieser Methode liegt bei 
ihrer nahezu universellen Anwendbarkeit. Außerdem liefert 
diese Methode unabhängig vom technologischen Ablauf nahe- 
zu in allen Betrieben brauchbare Werte. Es ist jedoch zu be- 
achten, daß die in Bild 3 angegebenen Zeiten in den einzelnen 
Betrieben des Elektromaschinenbaus, entsprechend den Fertig- 
keiten der Träufler, gering voneinander abweichen und dem- 
entsprechend zu korrigieren sind. 


2. Entwicklung der Methode 


Ausgangspunkt für die Normzeitermittlung ist das Verhältnis 
„isolierter Drahtdurchmesser d’ zu REDEN b’“. Wenn 


man, wie Bild 1 zeigt, das Verhältnis 4 a: ) mit Hilfe einer 


d’ 
Kurve darstellt, verläuft diese bis zum Verhältnis — = — 0,5 ge- 


radlinig. Bei einem Verhältnis von — en 0,5 erfährt die Kurve 
eine starke Krümmung und steigt ne einem Verhältnis von 


7 


> 0,9 nahezu senkrecht an. Dieser Kurvenverlauf entsteht 


Bildi 


3 
% EN, DE i dw 
- dadurch, daß bei einem Verhältnis von F> 0,5 die Anzahl 
2 der gleichzeitig zu träufelnden Drähte gleich 1 ist und der 
Br: Schwierigkeitsgrad des Träufelns von Drähten mit einem 


Durchmesser d’ > 2 bis d’ = b’ stark zunimmt. 


F Im Kurventeil z < 0,5 ist die Kurve ebenfalls gekrümmt, 

da bei zunehmender Anzahl gleichzeitig geträufelter Drähte 

die Gefahr der Entstehung von Kreuzungen zunimmt. Die 

Praxis hat jedoch erwiesen, daß diese Krümmung nur theore- 

tisch Bedeutung hat, aber praktisch so klein ist, daß mit ge- 

_ _ nügender Genauigkeit dieser Kurventeil als geradlinig ange- 
_ nommen werden kann. ve 


x d’ R 
Nach der Errechnung des Verhältnisses v kann aus Bild 1 


die Rechnungsgröße %k ermittelt werden. Mit diesem Rech- 
_ nungswert k und der totalen Leiterzahl je Nut z kann nun die 


472 / Bild2 


; E Träufelkonstante k für eine Nut nach folgender Gleichung be- 
rechnet werden 


k= eh! (1) 
Anschließend wird mit Hilfe der Träufelkonstante %’, der 


reine Träufelzeit für eine Nut, ermittelt. 

Die Beeinflussung der Normzeit durch den Füllfaktor 
zeigt Bild 2. Daraus ist zu erkennen, daß der Normzeitzuwachs 
bis zu einem Füllfaktor von etwa 50°/, nur gering ist, dagegen 
ber über 50°/, stark zunimmt. Dieser Charakteristik ent- 
sprechen auch die den Füllfaktor darstellenden Linien in 
‚Bild 3 von rechts oben nach links unten. Die Schräge der Füll- 
_ faktorlinien entsteht dadurch, daß bei einem konstanten Füll- 
 faktor und einer dabei größer werdenden Paketbreite B eben- 
Ei gi falls ein Normzeitzuwachs zu verzeichnen ist. 

w Die Berechnung des Füllfaktors in Bild 3 erfolgte nach der 
Gleichung 

re - d'nz 
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Paketbreite B und dem Füllfaktor @ die -Normzeit ty’, die - 
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Setzt man z = 1,so kann. mit genügender Genauigkeit nach 
der Gleichung 9 5 
_.d?z A a 
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gerechnet werden. Für die Praxis genügt es, die Füllfaktorer 


zwischen 30°/, und 70°/, mit einer Abstufung von jeweils 5 
wie in Bild 3, darzustellen. BE 
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Ein einem bestimmten Neigungswinkel zur Abszisse wird auf 
_ der Ordinate die Paketbreite B aufgetragen. Der Neigungs- 
' winkel der Paketbreite-Linien zur Abszisse entsteht dadurch 
= daß bei konstanter Paketlänge und gleichzeitig größer werden. 
_ dem Füllfaktor wiederum ein Normzeitzuwachs zu verzeichnen 
I ist. Die Abstufung der Paketbreite von jeweils 10 mm erwies 

sich als zweckmäßig. 

, Durch diese Anordnung werden Füllfaktor- und Paketbreite- 
B - Linien zum Schnitt gebracht. Wird nun auf der Abszisse die 
"  Normzeit iy’ und die Träufelkonstante %’ aufgetragen, so kann 
‚ausgehend von der Träufelkonstante k’ über die Paketbreite B 
und den Füllfaktor @ die Normzeit ty’ auf der Abszisse abge- 
lesen werden. Diese Normzeit gilt wie bereits erwähnt'nur für 
eine Nut. R 
- In der weiteren Betrachtung werden nun noch die Polzahl, 
der Ständerpaket-Innendurchmesser, die Wicklungsart und 
- das Leitermaterial berücksichtigt. 

* In Bild 4 ist für jede Polzahl eine Kurve aufgetragen. Da- 
durch wird die Bearbeitung der Wickelköpfe, die sich bei den 
einzelnen Polzahlen durch verschiedene Größen und Spulen- 
weiten unterscheiden, berücksichtigt. Geht man von der vier- 


Schwierigkeiten bei der Wickelkopfverformung sind bei Kup- 
fer größer als bei Aluminium. In Bild 5 wird ausgehend vom 
Drahtdurchmesser d über die Materialkurven der Faktor b er- 
mittelt, der diese Schwierigkeiten berücksichtigt. 

Bei der Ermittlung der Kurven wurde festgestellt, daß der 
Faktor b erst ab d = 0,3 mm Dir. in Erscheinung tritt. Wie 
Bild 5 zeigt, steigt die Kurve für d > 0,3 mm Dir. etwas 
stärker an, wobei die Werte für b aber trotzdem nur in den 
Größenordnungen von etwa0,95 bis 1,15 liegen und darum prak- 
tisch vernachlässigbar sind. Man kann deshalb zur Ermittlung 
der Normzeit ty mit genügender Genauigkeit Gl. (2) benutzen. 
Will man aber trotzdem die Beeinflussung durch das Leiter- 
material in der Berechnung erfassen, so ergibt sich die Glei- 
chung 

in =tv abN. (3) 


3. Anwendung der Methode 

Im folgenden soll diese Methode zur Normzeitermittlung für 
den Arbeitsgang ‚Spulen einträufeln‘‘ praktisch angewendet 
werden. Die gegebenen und die zu bestimmenden Werte der 
Berechnung sind zur besseren Übersicht in Tafel 1 zusammen- 


Tafel 1 


lıl2|sje@|> GEBIET 12 18 |1 15 16 | 17 18 
= Typ! d’ | db’ k\B|g|liy| D|P|ı Wick-|a| ad |Mate- b | N ty 
> mm Imm mm| °/, imin|mm lungs- mm| rial min 
@ art 
> HN a Lu 
nz A gegebene | 0,741 2,2 60 | 55 100) 4 | ein- 0,6| Cu 36 
Fi Werte schich- 
ra E24 leere 2 ee 
Be - Berrechnete 39,7 al 1 1 39,5 

R} Werte 


-  poligen Wicklung aus, so ergeben sich durch die Vergrößerung 
_ der Spulenweite bei einer zweipoligen Wicklung wesentlich 
größere Schwierigkeiten bei der Verformung des Wickelkopfs. 
Das gleiche trifft für die sechs- und achtpolige Wicklung zu, 
hier jedoch durch die Verkleinerung der Spulenweite. Außer- 
dem berücksichtigen diese Kurven die Schwierigkeiten des 
 Einlegens, hervorgerufen durch die jeweiligen Spulengruppen 
_ und Nuten je Pol und Phase. Nimmt man die vierpolige 
-  Wicklung als Normalfall an, so wird durch den größeren 
“  Wickelschritt bei einer zweipoligen Wicklung das Einlegen der 
Spulen ebenfalls erschwert. Außerdem ist bei der sechspoligen 
_ Wicklung die halbe Anzahl Spulengruppen und bei der acht- 
 poligen Wicklung sogar die doppelte Anzahl Spulengruppen 
mehr einzulegen als bei der vierpoligen Wicklung, wenn man 
davon ausgeht, daß die Nutzahl bei allen vier erwähnten 
Polzahlen konstant bleibt. 


Die Kurven für die Zweischichtwicklung liegen gegenüber 


trag weiter rechts im Diagramm. Dieser Betrag berücksichtigt 
- die Schwierigkeiten beim Einlegen der doppelten Anzahl 

_  Spulengruppen. 

 — Ausgehend vom Ständerpaket-Innendurchmesser auf der 

Ordinate über die entsprechende Polzahlkurve kann auf der 

Abszisse der Faktor a abgelesen werden. 


‘ und der Statornutenzahl N erhält man die tatsächliche 
ormzeit ix für den Arbeitsgang ‚‚Spulen einträufeln“. 


ie Gleichung lautet iy = tg! aN. (2) 


s letzter, die Normzeit beeinflußender Faktor kann noch 
"verwendete Leitermaterial berücksichtigt werden. Die 


den Kurven der Einschichtwicklung um einen bestimmten Be-. 


Durch die Multiplikation des Faktors a mit der Normzeit. 


gestellt. Die Werte in Zeile A entsprechenden Werten. der 
Wickelangabe. Die Werte in Zeile B ergeben sich im Laufe 
der Normzeitermittlung. 


Normzeitermittlung 


a 


Es wird das Verhältnis Y 
Wert aus Bild 1 die Rechengröße % ermittelt. 


gebildet und mit dem errechneten 


u 0,74 
725 0336 — k = 0,53 (Spalte 4). 


Nach Gl. (1) eriachnet sich die Träufelkonstante %k’ zu 
k = zk = 75:0,53 = 39,7 (Spalte 6). 


Die Normzeit für eine Nut ix’ wird aus Bild 3 ermittelt. 
Bei Verwendung der Werte X =39,7; B=60mm und 
p = 55°/, ergibt sich eine Normzeit für eine Nut von ix’ 
= 1,1 min (Spalte 9). 

Zur Ermittlung der Normzeit iy nach Gl. (3) müssen die 
Faktoren a und b bestimmt werden. 
Der Faktor a ergibt sich aus Bild 4 für eine vierpolige Ein- 
schichtwicklung und D = 100 mm zua = 1 (Spalte 13). 

Der Faktor b ergibt sich aus Bild 5 für einen Kupferdraht 
von d = 0,6 mm zu b = 1 (Spalte 16). 

Nach Gl. (3) ist die Normzeit ix für den Arbeitsgang ‚‚Spu- 
len einträufeln“. 


iv =ty abN =1;1:1,0-1,0-36 = 39,5 min (Spalte 18). 


Die Normzeiten ty’ für alle übrigen Arbeitsgänge des Ar- 
beitsprozesses ‚‚Stator komplett wickeln“ sind in Tafel 2 zu- 
sammengestellt. Wie bereits erwähnt, werden diese Zeiten 
ohne irgendwelche Zuschläge durch die Multiplikation von 
Zeitnormativen und Stückzahlen je.Motor ermittelt. Diese 
Normzeiten sind entsprechend den betrieblichen Technologien 


verschieden und sind nicht universell verwendbar. 


” Tafel 2 
Arbeitsgang ss Stück Ben 

a) Ständer mit Paket aufsetzen 0,2/Motor- 1 0,2 
b) Isolierscheibe einlegen 0,02/Stück 2 0,04 
e) Nutenisolieren 0,08/Nut 36 2,88 
d) Deckschieber aufschieben 0,1 Nut 36 3,6 
e) Wickelkopfzwischenlagen ein- 

schieben 0,08/Zwischenlage 12 0,96 
f) Wickelkopf formen 0,8/Seite 2 1,6 
g) Isolierschlauch aufschieben 0,06/Stück 12 0,72 
'h) Keil einsetzen 0,1/Nut 36 3,6 
i) Ständer gewickelt absetzen 0,15/Motor 1 01 


Summe: 13,75min 


Die Gesamtnormzeit für den Arbeitsprozeß ‚‚Stator komplett 
wickeln‘ ist dann 
(4) 


 iyrgas = in + in” | 
— 39,5 + 13,75 = 53,25 min 


Neue Bauweise für einen mehrschenkligen Magnetkern eines Betatrons 


Von Ing. R. BREITENFELD KDT . Dresden 


Bei Entwicklungs- und Konstruktionsarbeiten für ein Beta- 
tron mit Eisenkern wurde eine neue Bauweise für einen mehr- 
schenkligen Magnetkern gefunden. Danach ist es möglich, 
einen mehrschenkligen Magnetkern mit einem Mittelschenkel 
runden Querschnitts herzustellen, ohne die Verbindungs- 


flächen zwischen dem Mittelschenkel und den Rückflußjochen 


mechanisch zu bearbeiten. Die neue Bauweise ist auch für 
Transformatorenkerne anwendbar. 


In einem Betatron werden bekanntlich Elektronen ineiner Va- 
kuumröhre unter Verwendung von magnetischen Wechselfel- 
dern beschleunigt und gleichzeitig zum Umlauf gezwungen. Da- 

' mit sich während des Beschleunigungsvorgangs die Elektronen 


auf dem sogenannten Sollkreis bewegen, muß in jedem Augen- 


& 


blick eine bestimmte Beziehung zwischen der Induktion im 


-  Erregerfluß und der Steuerfeldstärke erfüllt sein. Der zeitliche 
Verlauf der Steuerfeldstärke muß mit der Stärke des Erreger- 


_ flußes gleichphasig und von bestimmter Größe sein. Werden 
diese Bedingungen nicht eingehalten, so weichen die Elektro- 
nen vom Sollkreis ab. Diese Abweichungen können so groß 
werden, daß die Elektronen aus dem Fokussierungsbereich 
um den Sollkreis austreten und an der Wand der Vakuum- 
_  röhre für die weitere Beschleunigung verlorengehen. 


5 Derartige Abweichungen können z. B. durch Eisenverluste 
im Magnetkern und damit durch Phasenverschiebungen der 


% a Steuerfeldstärke gegenüber der Feldstärke des Erregerflusses 
2 = auftreten. 


‚Deshalb ist es notwendig, beim "Bau der Eisenteile große 
Sorgfalt aufzuwenden. Isolationsfehler und Kurzschlüsse von 


hl Blechen in den einzelnen Eisenteilen bedingen die oben genann- 


ten Sollkreisabweichungen und führen zu einem Versagen des 
Geräts. Daher muß der Magnetkern unbedingt mit hoher 
Präzision hergestellt werden. Ein derartiger Kern kann aus 
ein-, zwei- oder mehrschenkligen Magneten aufgebaut sein. 
Für einen mehrschenkligen Aufbau verwendet man aus Grün- 
den der Rotationssymmetrie mindestens vier, meistens aber 


i sechs Rückschlußjoche. Der Mittelschenkel soll hierbei mög- 


lichst radialsymmetrisch geschichtet sein. Alle radial aus dem 


Y w Mittelschenkel führenden Bleche würden sich rotationssymme- 


4. Schlußbetrachtungen 
Die errechnete Gesamtnormzeit wird für eine 100°/,ige Norm- 
erfüllung zugrunde gelegt. Die tatsächlich benötigte Zeit - 
weicht davon, wie bereits erwähnt, um etwa + 20°,,ab. ji 
In Tafel 3 werden die errechneten Gesamtnormzeiten und die 
tatsächlichen Gesamtzeiten für vier Baugrößen der AKR-- 
Reihe!) des VEB Elektromotorenwerk Grünhain miteinander 
verglichen. 


Tafel 3 u 
Baugröße 153/4 193/2 226/6 276/89) 
I Ends (errechnet) 53,3 min 74 min 82 min 126 min 
I iNggs, (tatsächlich)  50min 82 min 80min 127 ii 
—. 100 107%, 90% 102% 99% } 


Die errechnete Gesamtnormzeit wurde nach den Gin. (3) 
und (4), die tatsächliche Gesamtzeit nach der Seifert-Methode 
ermittelt. Der Vergleich zeigt, daß der Streubereich der Norm- 
zeiten weit unterschritten wird. EF 7859 r 


\ 
1) 4 =asynchron; K = Kurzschlußläufer; R =rippengeschützt. 
2) Die Baugröße 276/8 hat im Gegensatz zu den anderen Baugrößen eine 
Zweischichtwicklung. ; 


r 


trisch um die Wicklung (zwischen dem Mittelschenkel und? 
dem Rückschlußjoch) schließen. 


Diese lose Form hat konstruktive Nachteile. Es müssen 
z. B. Anschlüsse für die Spulen und die Vakuumkammer her- 
ausgeführt werden. Außerdem muß der Weg für den Austritt 
des Strahlenbündels frei sein, da durch Joche oder Jochteile 
eine große Streuung entstehen würde. Daher faßt man die 
einzelnen Jochbleche in Joche zusammen. Bisher wurden 
Mittelschenkel und Joche für sich als Bauteil hergestellt und 
dann zu einer Baueinheit mechanisch verbunden. 


Schwierigkeiten bereitet für einen mehrschenkligen Magnet- 
kern der Anschluß der Rückschlußjoche an den runden Mittel- 
schenkel. Verwendet man gerade Joche von rechteckigem 
Querschnitt, so müssen entsprechende Flächen am Mittel- 
schenkel vorhanden sein (Bild 1,a). Läßt man den Mittelschen- 
kel unbearbeitet, so müssen sämtliche Joche durch entspre- 
chende Bearbeitung mit dem Radius des Mittelschenkels ver- 
sehen werden (Bild 1,b). 


Läßt man die Jochbleche direkt anschließen, so erhält man 
unterschiedliche Luftspalte an den Jochen. Außerdem ist es 
fertigungstechnisch schwierig, die einzelnen Bleche der Joche 
durch eine einfache mechanische Anordnung in einem Paket 
zusammenzuhalten. i 


Mittelschenkel 


BES EN 


Joch (7 Se u 
a) b) . ii 


Bild 1. Anbaumöglichkeiten der Rückschlußjoche an den runden Min 
schenkel (Draufsicht) r 
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Mechanische Bearbeitung an den Verbindungsstellen führt 
doch zur Gratbildung und damit zur Bildung von Kurzschluß- 
ahnen, die die oben genannten Phasenverschiebungen her- 
_ vorrufen und damit das Gerät funktionsunfähig machen. 


Bei der neuen Bauweise für einen mehrschenkligen Magnet- 
_ kern wird dieser Nachteil der mechanischen Bearbeitung an 
_ den Verbindungsstellen zwischen dem Mittelschenkel und den 
Jochen vermieden. Der Magnetkern besteht hierbei aus einem 
' gleich aufgebauten Ober- und Unterteil (Bild 2,a). Diese beiden 


Zylindrischer Zentralkern 
Oberteil 


Joch H i 5 


Vakuum- 
kammer 


Hi Polschuh vH / 


Unterteil 


era U | 


Bild 2. Aufbau des Magnetkerns nach der neuen Bauweise 
(Seitenansicht, Schnitt durch zwei Joche) 


Teile können durch einfache, einzusetzende Joche verbunden 
werden. Dieser Aufbau ist sowohl für die Montage als auch für 
eparaturen besonders vorteilhaft. Eine ähnliche Ausführung 
ermöglicht die Herstellung der Rückschlußjoche aus einem 
Teil der aus dem Mittelschenkel herausgeführten Bleche 
(Bild 2,b). 

- Die letzte Ausführung enthält allerdings einige Schwierig- 
keiten. Die erste Ausführung ist besonders einfach und bietet 
dadurch viele Vorteile für die Montage. Außerdem können die 
Vakuumkammer und die Polschuhe nach Herausnehmen von 
wei Jochen ausgewechselt werden, was bei den vorhandenen 


Bild 3. Blechstufung 
a) des Zentralkerns 
b) des Außenkerns 


bl 


 drischen Zentralkern, der aus einer Vielzahl einzelner Blech- 
 päckchen zusammengesetzt ist und andererseits aus dem so- 


'ist aus einzelnen Blechen nach Bild 3a geschichtet. Die Schich- 
tung und die Form der Außenkernbleche zeigt Bild 3,b. 


7 


Bild 4. Gesamtblechung des Zen- 
3 tral- und Außenkerns 


‚und zur Aufhängung der 


Das Ober- bzw. Unterteil besteht einerseits aus einem zylin- 


genannten Außenkern. Jedes Blechpäckchen des Zentralkerns . 


Um die Gesamtform des Außenkerns zu erhalten, müssen 
entsprechend der Blechzahl des Zentralkerns Bleche von der 
Größe des größten Blechschnitts eines Außenkernpäckchens 
ergänzt werden. Um die treppenförmige Stufung tatsächlich 
im Außenkern fortzusetzen, wird die Anzahl der oben genann- 
ten Ergänzungsbleche um zwei erhöht. 


Bild 4 zeigt die Gesamtblechung des Zentral- und Außen- 
kerns. Jedes dieser einzelnen Blechpäckchen wird in beson- 
deren Preßformen verklebt und gepreßt. Eine Vielzahl dieser 
Päckchen ergeben den Gesamtkern. 


In einer Vorrichtung können dann durch gruppenweises 
Zusammenfassen und Zusammenpressen Jochteile bzw. Joche 
hergestellt werden. Durch Keile werden bei einem sechsschenk- 
ligen Kern die Außenbleche an einem Jochteil um 30° ge- 
bogen. Diese 30°-Biegung 


tritt aber tatsächlich nur en 
bei je zwei Blechen eines 8 
Hochteils auf, wie aus 


Bild-5 ersichtlich ist. In 
der Mitte eines Jochteils 
tritt keine Biegung auf. Die 
Keile werden konstruktiv 
so ausgebildet, daß sie 
nach dem Einpressen an 
Ort und Stelle verbleiben - 


Wicklung dienen (Bild 6). 


Ober- und Unterteil 
werden bei der Blechung 
des Außenkerns aus L-för- 
migen Blechen durch Joche 
verbunden. Die oben und 
unten durch die Preßeisen 
führenden Laschen bewir- 
ken durch jeweils drei An- 
druckschrauben das Zu- 
sammenpressen von Ober- 
teil und Jochen bzw. von 
Unterteil und Jochen. Der 
runde Mittelschenkel des Kerns schließt jeweils an einen 
entsprechend ausgebildeten Polschuh an. Der Luftspalt 
zwischen den-beiden Polschuhen kann durch Beilegen von 
Blechen verringert werden. Etwas Neues stellt die Möglich- 
keit der Vergrößerung des Luftspalts dar. Der Luftspalt des 
magnetischen Kerns für das Erregerfeld kann nämlich in ge- 
ringen Grenzen durch Verstellen der Zentralkernteile in axialer 
Richtung vergrößert werden. Eine Abstimmung des Erreger- 
felds mit dem Steuerfeld ist funktionstechnisch unbedingt 


Bild 5. Herstellung der Jochteile 
bzw. Joche ; 


“ notwendig (1:2-Bedingung nach Wideroe). 


(Schluß auf Seite 30) 


Bild 6. Magnetkern mit eingebauten Keilen 
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Auf der 2. Wissenschaftlichen Konferenz des VEB Kabelwerk 
Oberspree am 5. Oktober 1960 wurde mit Vertretern der Zu- 
lieferindustrie, der Kabelindustrie und der Institute beraten, 
wie die Rekonstruktion dieses Werkes und die Steigerung der 
Arbeitsproduktivität mit den z. Z. im Betrieb befindlichen An- 
lagen erreicht werden kann. Vorteilhaft war das Arbeiten in 
Arbeitsgruppen und am Ende der Tagung die Auswertung im 
Plenum der Tagung. 


In der Arbeitsgruppe „Leitungen“ standen die Ausrüstun- 


gen für die Herstellung von Kupferlackdraht zur Diskussion. 


Der jetzige Stand der Fertigung und das Endprodukt wurden 
in einer Analyse auf den vergleichbaren technisch-wissen- 
schaftlichen Höchststand bezogen. 


Als Gast steht man den Problemen, die in der Produktion 
durch die Anlage oder durch die Werkstoffe auftreten, unbe- 
fangener gegenüber als der Kollege, der durch den täglichen 
Gleichlauf in gewissem Maße einseitig denkt. Die Kollegen, die 
in der Fertigung stehen, haben zwar Gelegenheit, in den Fach- 
zeitschriften und im Erfahrungsaustausch über das bereits 
- Vorhandene zu diskutieren; jedoch haben sie kaum Einblick 
in die laufende und geplante Entwicklung neuer Werkstoffe, 
die die Voraussetzung für die Erreichung des technisch-wissen- 
schaftlichen Höchststandes sind. 


Diese einseitige Weiterbildung nur durch die Information 
über bereits im Ausland vorhandene Neuerungen schafft keine 
grundlegende Veränderung zur Mitbestimmung des Welt- 
stands. Diese Information, wie woanders gearbeitet wird und 
welche Maschinen und Werkstoffe eingesetzt werden, ist richtig 
und unbedingt notwendig, aber das kollektive Suchen nach 
neuen Arbeitsmethoden und das Aufspüren neuer Werkstoffe ist 
die erste Voraussetzung zur Lösung der gestellten Aufgaben. 


Auf das Beispiel des VEB Kabelwerk Oberspree bezogen 
bedeutet das, daß man in unserer Kabelindustrie nicht warten 
_ darf, bis der neue Werkstoff fertig vorliegt, sondern man muß 
etwas Phantasie entwickeln und vorausschauende' Forderungen 
2. B. an die Isolierlackentwickler stellen. 


Auf der obengenannten Konferenz wurden die Fehlerquellen 
. im Produktionsablauf aufgedeckt und ihre Beseitigung beraten. 


lagen oder Verfahren anlehnen. Dieser Verfahrensweg ist falsch. . 
Gerade diese kollektiven Beratungen in Arbeitsgruppen können 
eine Fundgrube für vorausschauende Entwicklungen sei 
So wurde vor mir vorgeschlagen, die lösungsmittelhaltig 
Isolierlacke durch reaktionsfähige Mehrkomponentenh 
abzulösen. Dadurch wird es möglich, den komplizierten 
kierungs- und Trocknungsprozeß durch ein einfaches Um-- 
spritzrerfahren abzulösen. 


Die Fortschritte auf dem Gebiet der Epoxyd-, Polyestail 
und Polyurethanlacke können die Vorschläge für eine neue ! 
Form der Lackdrahtherstellung realisierbar werden lassen. 


Es ist durchaus vorstellbar, daß nach einer kontinuierlichen 
Mischeinrichtung das reaktionsfähige Harz oder der Lack üb 
eine Düse oder über zwei oder drei Düsen in der vorgeschri 
benen Auftragsdicke auf den Draht aufgetragen und anschlie- 
Bend sofort ausgehärtet wird. i 


Die vorstehenden kurzen Ausführungen sollen am gezeigten 
Beispiel anregen, bei Beratungen über Neuentwicklungen od. 
bei der Einführung neuer Verfahren nicht immer das bere 
im Ausland Vorhandene nachzubauen, sondern — ausgeh 
von den besonderen Vorteilen unserer sozialistischen Produ 
tion und den vorhandenen Möglichkeiten — kühn und veran 
wortungsfreudig neue, für die Steigerung der a 
tivität notwendige Wege zu beschreiten. 


Der Fortschritt wird in erster Linie von einer gegenüber der | 
bisherigen Lösung höheren Forderung bestimmt. Solche vor 
ausschauenden Forderungen müssen gestellt werden, um die 
Produktion von Erzeugnissen mit höchster Qualität und mit 
technisch-wissenschaftlichem Höchststand voranzutreibe 
Wir sind alle aufgerufen, das zu entwickeln und das zu e 
finden, was zu diesem Ziel beiträgt. Immer dort, wo wir einen 
Mangel i in unserer Produktion feststellen oder wo ein Hemm- 
nis auf dem Wege zum automatisierten Produktionsprozeß « 
deckt wird, ist der Ausgangspunkt für eine Veränderung g 
geben. EK 7850 


r 


(Schluß von Seite 29) 


Mit einem derartigen Kernaufbau werden also die Nachteile 


f der Fertigung weitgehend vermieden und gleichzeitig günstige 
Einrichtungen für die Justierung, Reparatur und Montage er- 


halten. 


Ergänzend sei noch erwähnt, daß dieser Aufbau ebenfalls 
bei Transformatoren und Drosseln angewendet werden kann. 


Bild 7. Transformatorenkerne 


“ 


In diesem Falle müßte man alarhre die Unterteilung in Zen- 
tral- und Außenkern unterlassen. Die Aufteilung in gleiches 
Ober- bzw. Unterteil kann ebenfalls unterbleiben, die Trenn- 
ebenen können exmedial gelegt werden (Bild 7). 


Ein 20 MeV-Betatron mit der beschriebenen Kernbauweise 
steht im Physikalisch-Technischen Institut der Friedri 
Schiller-Universität in Jena. Neben der Grundlagenforsc ng 
in der Physik wurden bisher Betatrons besonders in der I - 
dizin zu Bestrahlungszwecken für die Geschwulstbehand! 
verwendet. Die japanischen Forscher Morinaga und Kuro 
konnten darüber hinaus durch eine günstige Anordnung eir 
Probenhalters kurzlebige Isotope herstellen!). Damit besteh 
die Möglichkeit, auch kurzlebige Isotope für medizinische 
handlungen zu verwenden. Hiermit wäre ein neues Anwend 
gebiet für das Betatron gegeben. 


1) Mira A.und Kuroynagi, T.: Internal Barker for a betatron. N 
instruments and methods 6 (1960). 8. 66 — 71. « 
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rof tigung er  Hochisolierte vakuumdichte Stromdurchführungen aus Zündkerzenteilen sl 


4 Der Bau von Vakuumgefäßen aus Metall wird meist dadurch 
4 kompliziert, daß man eine Reihe von elektrischen Durchfüh- 
ungen einbauen muß. Diese Durchführungen benötigt man 
teils für hohe Ströme und teils für hohe Spannungen, d.h., sie 
_ müssen einen hinreichenden Leiterquerschnitt und eine gute 
I Isolation gegen die Gefäßwand besitzen. Bei der Suche nach 
_ Fertigteilen, die diesen Anforderungen genügen und sich zum 
Einbau eignen, scheinen sich Zündkerzen als Bauelemente an- 
bieten. Auch in der Literatur finden sich vereinzelt Hinweise 
über die Verwendung von Zündkerzen für derartige Zwecke, je- 
_ doch praktisch ohne Angaben darüber, wie eine zuverlässige 
Hochvakuumdichtigkeit erreicht wurde [1], [2]. Wie sich bei 
_ eigenen Versuchen herausstellte, liegt gerade hier der schwäch- 
ste Punkt, denn die Specksteindichtungen der käuflichen 
Zündkerzen genügen hochvakuumtechnischen Anforderungen 
n keiner Weise. Wenn man jedoch die Zündkerzeneinzelteile 
mit Epoxydharz (Epilox!) verkittet, erhält man ein Bauele- 
_ ment, das allen üblicherweise auftretenden Belastungen ge- 
- wachsen ist. 
Epoxydharz wird seit einiger Zeit mit Erfolg als vakuum- 
'ester Kitt verwendet [3]. Es besitzt gute mechanische Festig- 
- keitseigenschaften und weist einen für vakuumtechnische 
Zwecke günstigen niedrigen Dampfdruck auf. 
Bemerkenswert sind ferner die hervorragenden Isolations- 
- eigenschaften und die hohe Durchschlagsfestigkeit [4], [5]- 
Allerdings wird. Epoxydharz durch UV-Strahlung und elek- 
 trische Ladungsträger zersetzt. Dieser Umstand ist bei der An- 
wendung in Vakuumgefäßen für Entladungen und Ladungs- 
_ trägerstrahlen zu beachten. 
In unserem Institut wurden zwei verschiedene Einbauver- 
_ fahren erprobt, die sich beide gut bewährt haben. Im ersten 
Fall diente das kalthärtende Epilox EGK 19 und Härter 


“ irreversiblen Einkittung der Zündkerzenteile. 
Im zweiten Fall wurde die gesamte Zündkerze in sich mit 
dem heißhärtenden Epilox EG 34 und Härter 105 (Wärme- 
 formbeständigkeit nach Martens 140 °C) verkittet und dann 
als Ganzes in die Vakuumgefäßwand eingeschraubt, so daß 
die Dürchführung lösbar blieb. $ 
Bei dem verwendeten Zündkerzentyp handelt es sich um das 
Fabrikat M 14—225 des VEB Keramische Werke Neuhaus?). 
ie Originalstromdurchführung der Zündkerze von 2,5 mm 
rchmesser läßt Strombelastungen bis zu einigen 10 A zu, 
was für viele vakuumtechnische Aufgaben ausreichend ist. 
Die feste Einkittung mit kalthärtendem Harz wurde für 
einen Elektrodenaufbau auf der stählernen Grundplatte eines 
Rezipienten verwendet. Eine Lösbarkeit der Zuführungen war 
t notwendig, da die Elektroden jederzeit durch Abnehmen 
r Vakuumglocke erreichbar waren. Außerdem konnte kalt- 
hendes Harz verwendet werden, da nur relativ hohe Span- 
gen (bis 10 kV), aber keine hohen Ströme an die Elektro- 
>»n gebracht werden sollten und auch sonst keine Wärmebe- 
ungen zu erwarten waren. . 
ur Ausführung der Kittung wird zunächst die Innenelek- 
ie mit dem Keramikkörper vergossen, indem man die Boh- 
g im Keramikkörper b (Bild 1) mit Epilox vollaufen läßt 
dann die Innenelektrode a unter Beilage einer Gummi- 


ke „Walter Ulbricht“ . 
em VEB Keramische Werke Neuhaus, Neuhaus-Schierschnitz, sind wir 
Überlassung der Zündkerzeneinzelteile zu Dank verpflichtet. 


_Epilox ist die Handelsbezeichnung der Epoxydharze des VEB Leuna- 


- Hochisolierte vakuumdichte Stromdurchführungen aus Zündkerzenteilen 
Von Dipl.-Phys. J. WOLFF, KDT, und Dipl.-Phys. L.ROTH, KDT, Potsdam 


Mitteilung aus dem Institut für Technische Physik der Technischen 
Hochschule für C'hemie Leuna-Merseburg, Forschungsstelle Potsdam 


scheibe g und der mitgelieferten Kupferscheibe h einschraubt. 
Durch die Gummischeibe wird ein Auslaufen des Harzes wäh- 
rend der Härtezeit verhindert. 

Nach dem Aushärten wird der Isolierkörper b nach dem 
Schema in Bild 1 in die Metallplatte d eingesetzt. Der Einbau 
erfolgt so, daß sich die Gewindeseite der Zündkerzeninnenelek- 


- trode im Vakuum befindet. Wegen der speziellen Formgebung 


des Keramikkörpers erhält man dann an einem in der Wand- 
bohrung stehengelassenen Ring c einen Anschlag, der den 
Atmosphärendruck aufnimmt und damit die Epoxydharzkit- 


d Vakuumseife 


N 


EIA 7845 


Bild 1 (links). Vakuumdichte Durchführung aus festeingekitteten Zündkerzen- 
teilen, nicht lösbar. 
a Innenelektrode, b Keramikkörper, c Ring, d Metallplatte, e Gummi- 
ring, f Stahlscheibe, g Gummischeibe, % Kupferscheibe 


Bild 2 (rechts). Vakuumdichte Durchführng einer in sich verkitteten Zünd. 
kerze, lösbar. 
a Innenelektrode, b Keramikkörper, c Originalstahlgehäuse, d Metall- 
platte, e Gummischeibe, f Gummiring, g Kupferring 


tung entlastet. Zur Zentrierung des Keramikkörpers während 


der Kittung dienen der Gummiring e und die Stahlscheibe f. 
Während der Gummiring vor dem Eingießen des Harzes ein- 
gesetzt sein muß, um ein Durchlaufen zu verhindern, wird die 
gut passende Stahlscheibe nach dem Eingießen aufgesetzt, so 
daß sie mitverklebt wird. Die Stahlscheibe trennt das Epilox 
gleichzeitig von den bei uns im Vakuumraum vorhandenen 
Ladungsträgerstrahlen und verhindert dadurch eine mögliche 
Zerstörung des, Epoxydharzes. Auf diese Weise ausgeführte 
Stromdurchführungen entsprachen den Anforderungen, die 
man an Vakuumdichtungen bei nicht ausheizbaren Apparatu- 
ren stellen muß, vollständig und wurden längere Zeit bei Span- 
nungen bis zu 10 kV betrieben, ohne daß Störungen auftraten. 

Bei der Herstellung der in sich vakuumdicht verkitteten 
Zündkerze (Bild 2), die lösbar eingebaut werden soll und 
höhere Temperaturbelastung verträgt, geht man ebenfalls in 


zwei Schritten vor. Zunächst wird die Bohrung des Keramik- 


körpers b mit dem zähflüssigen Harz vergossen und die Innen- 
elektrode a eingeschraubt. Dabei ist es auch hier vorteilhaft, 
eine dünne Gummischeibe e zur Abdichtung während des 
Härtens zu verwenden. 
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Diese Kittung wird zwei Stunden lang bei 80 °C vorgehärtet. 
Dann wird auf den Keramikkörper b ein Gummiring f ge- 
schoben, der bei dessen Verkittung mit dem Originalstahl- 
gehäuse c der Zündkerze ein Auslaufen des Harzes verhindert. 
Nach dem: Bestreichen der miteinander zu verbindenden 
Flächen des Keramikkörpers und des Stahlgehäuses werden 
beide Teile ineinander geschoben, wobei der Gummiring 
gleichzeitig als Führung dient. Die ganze Kerze wird dann nach 
einer 24stündigen Wartezeit zwei Stunden lang bei 130 °C aus- 
gehärtet. 

Als Dichtungselement beim Einschrauben der Zündkerze in 
das Vakuumgefäß eignet sich ein Ring g aus 2 mm dickem 
Kupferblech. Dieser Kupferring wurde im Innendurchmesser 
etwas knapp gehalten, so daß er beim Festziehen der Zünd- 
kerze durch die Hohlkehle des Stahlgehäuses c verformt wird 
und eine sichere Dichtung ergibt. 


Eine so eingebaute Zündkerze wurde mit 40 A Wechselstrom 


im Dauerversuch geprüft. Die dabei bereits auftretende Er-: 


wärmung brachte keine Verschlechterung ihrer Vakuumdich- 
tigkeit. Auch die Beständigkeit der Dichtung gegen häufigen 
Temperaturwechsel erwies sich als zufriedenstellend. Bei zwan- 
zigfachem Wechsel zwischen voller Belastung von etwa 70 °C 
und Abkühlung auf Zimmertemperatur trat keine Vakuum- 
‚verschlechterung in einem abgeschlossenen Volumen auf. 


Verwendet man statt der Kupferdichtungen Bleiringe, wie 
sie Pollermann [2] vorschlägt, so wird die Dichtung zwischen 
der Zündkerze und der Vakuumgefäßwand bei Temperatur- 
wechsel bald undicht. Wegen des hohen Ausdehnungskoeffi- 


zienten von Blei im Vergleich zu dem anliegenden Eisen ist die 


Temperaturwechselbeständigkeit der Bleiringdichtung wesent- 
lich geringer als die der Kupferringdichtung. EA 7845 
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Verbesserungsvorschläge" 


Energieeinsparung bei elektrischen Bohrmaschinen 
Verbesserungsvorschlag von F. Szekely und J. Horvdth, Ungarn 


Mit Hilfe einer zusätzlichen Schalteinrichtung an einer 


elektrischen Bohrmaschine ist es möglich, die Leerlaufzeit des 


Antriebsmotors auf ein Mindestmaß herabzusetzen. 


Das Bohren des Werkstücks, der eigentliche energiever- 
brauchende Arbeitsvorgang, beansprucht verhältnismäßig 
wenig Zeit. Viel länger dauert dagegen das Ein- und Aus- 
spannen des Werkstücks und das Einstellen der Maschine. Bei 
diesen Arbeiten läuft der Antriebsmotor im Leerlauf mit. 


Die Zusatzeinrichtung bewirkt, daß der Antriebsmotör der 
Bohrmaschine nicht sofort nach Betätigung des Maschinen- 
hauptschalters anläuft, sondern erst, wenn unmittelbar ge- 
bohrt werden soll, d.h., wenn die Bohrspindel durch Drehen 
des Griffkreuzes nach unten bewegt wird. 


Zu diesem Zweck ist an der Schaltwelle des Griffkreuzes ein 


 Anschlagstück montiert, das so eingestellt ist, daß es in der 
obersten Stellung der Bohrspindel über einen Hilfskontakt den 
Hauptstromkreis unterbricht. Dieser Hilfskontakt schließt 


den Hauptstromkreis erst dann, wenn die Bohrspindel wieder 
nach unten bewegt wird. 


1) Zur Wahrung der gesetzlichen Vergütungsbestimmungen bitten wir, bei 
einer Nachnutzung das angeführte Büro für Erfindungswesen zu benachrich- 
tigen- 


ten, soweit es möglich war, neu aufgebohrt und mit neuen 


Bild 2 


Bild1 


ns ag: 


Der Hilfskontakt befindet sich entweder unmittelbar im 
Hauptstromkreis (Bild 1) oder im Steuerstromkreis eines | 
Schaltschützes (Bild 2), das dann den Hauptstromkreis schal- 
tet. ; 
Durch diese Schalteinrichtung werden erhebliche Mengen 
elektrischer Energie eingespart, die Selkstkosten der Erzeug- 
nisse werden gesenkt. Der Leistungsfaktor des Netzes wi d 
nicht mehr in dem Maße verschlechtert, wie es bei es Bin, 


den Motoren der Fall ist. Arbeitsschutztechnisch hat diese Ei; 
richtung den Vorteil, daß die Maschine aus irgend einem Grun! 
augenblicklich stillgesetzt werden kann. Ein weiterer Schutz 
gegen Unfälle kann dadurch geschaffen werden, wenn man den 
Hilfskontakt z. B. mit einem Schutzkorb oder einer Schutz- 
haube verbindet, die bei Reparaturen abgenommen werden 
muß. Wird die Schutzvorrichtung nicht angebaut, so kann die 
Bohrmaschine nicht in Betrieb gesetzt werden. EF 7886 
-Nach: Die Presse der Sowjetunion, Nr. 138 (1960) vom 27. November 196 0, ; 
8. 3069. 


Einkleben von Wälzlagern 


Von L.Skowronek, VEB Funkwerk Leipzig. Reg.-Nr. 220—60, eingereicht im 
Leit-BfE Nr.26 der VVB RFT Rundfunk und Fernsehen. 

Bei den zahlreich vorkommenden Verschleißreparaturen 
wurde immer festgestellt, daß bei Schleifböcken, Getrieben 
Hauptlagerungen und dergleichen die Kugellagersitze nicht 
mehr den Anforderungen entsprachen. Dies hatte eine lange 
und zeitraubende Reparatur zur Folge. Die Lagerstellen muß- 


Buchsen versehen werden. Oft war eine Neuanfertigung not- 
wendig. Bei diesen Reparaturen entstand ein hoher Kosten 
aufwand. 

Es wird vorgeschlagen, entsprechend den Einbaubestim- 
mungen, ausgelaufene Kugellagersitze mit dem Kugellager 
durch Epoxydharz einzukleben. 4 

Es wurden ein Tischschleifbock und ein komplettes Rader- 
getriebe einer Drehmaschine mit 14 Lagerstellen durch dieses 
Verfahren instand gesetzt. Nach etwa sechs monatiger Laufzeit 
ist keine Abweichung der verlangten Genauigkeit festzustellen 
gewesen. Bei Anwendung dieses Verfahrens ist mit dem Ur 
sprungsbetrieb, VEB Funkwerk Leipzig, Verbindung aufzu- 
nehmen. Dem Leit-BfE Nr. 26 sind entsprechende Nutzungs- 
berichte zuzustellen. 


Der Induktions-Tiegelschmelzofen in der Graugießerei 


Der Induktions-Tiegelschmelzofen nimmt einen immer brei- 
teren Raum unter den Schmelzaggregaten der Graugießerei 
im internationalen Maßstab ein, weil sich durch den Einsatz 
dieses Schmelzaggregats eine äußerst günstige Beeinflussung 
der Schmelze ergibt und die Ausschußquote an fertigem Guß 
durch ihre mögliche Überhitzung wesentlich herabgesetzt 
werden kann. : .. 

Die Veröffentlichung in der Gießereitechnik 6 (1960) H. 6, 
8.175, und in der ELEKTRIE 14 (1960) 9, Beilage Elektro- 
fertigung, S. 69, sollte dem Einsatz dieser Schmelzaggregate 
auch in den Graugießereien der DDR zum Durchbruch ver- 
helfen und gleichzeitig die Frage nach deı Anwendung von 
Netzfrequenz- oder Mittelfrequenz-Induktions-Tiegelschmelz- 
< fen beantworten. u - 

Den vorstehend zitierten Veröffentlichungen liegt eine Ar- 
beit zugrunde, die Prof. B. Marincek von der Eidgenössisch 
Hochschule für Maschinenbau, Zürich, auf dem IV. Intern 
tionalen Congres d’electrothermie in Stresa 1959 vorgelegt h: 
und die die Frage der Metallurgie des Gußeisens im Ind: 
tionsofen ausführlich behandelt. 


ee entwickelt und gebaut worden ist. 


Ser einem ee, von etwa 5kW — ONder 
r Wickeln und Träufeln etwa 35°/, der gesamten 
Dazu kommt noch, daß es von J: ahr zu Jahr 


ür a Bewickeln der Anker, speziell für rer: 
chon seit langem brauchbare Maschinen existie- 
‘or kurzem für die Herstellung der Ständerwick- 


ordene sog. "Bayser Maschine" [1]. Aus Berichten 


ZUR 


ür das en ‚der ER 


n Nutfüllfaktor, beleseh war. 

pa seit etwa 3 J, ahren die Stator- 
icher Micafil AG anzutreffen [2]. 
El eines lt, ein- 


ist Es un 
ben i ist. ern Maschine für 


& Die automatische Ständerwickelmaschine" u 
Von Ing. J. EICHELMANN, KDT . Dresden FAR er 


i Mitteilung aus dem VEB Wissenschaftlich-Technisches Büro für Blektromaschinen Dresden I an 


Die rasche Entwicklung auf allen Gebieten der Technik und damit der ständig größer werdende Bedarf an 
Elektromotoren machten es erforderlich, auch auf dem Gebiet der Wickeltechnik nach neuen. technologischen 
Verfahren zu suchen und eine weitestgehende Mechanisieru g und Automatisierung einzuführen. 
Es wird im folgenden das maschinelle Ständerwickeln und im besonderen eine neue automatische Ständer- 
 wickelmaschine beschrieben, die im VEB Wissenschaftlich- Technisches Büro für Elektromaschinen, Dresden, 


hinell: Mö li hke it Di Hr kl ) ER 
“E 12% ER I SEP iden Die rinderadahne hub die Wickelschablonen müssen 


‚jeden Ständertyp besonders angefertigt werden. 


einem Entwicklungskollektiv i im VEB Wissenschaftlich-Te« ] 


daß diese an sich, überaus interessante Ma- 


Dezember 1960 etwa 36.000 vierpolige Druckgußständer deı 


E\ bung ‚gemachten Erfahrungen, die technischen Einzelhei 
der Maschine sowie die weiteren Entwicklungsmöglichkei en 
er werden. u, 


Die Maschine wurde für den in besonders großen Sttckzahlen 


 Druckgußausführung Eingeriähtet und ist somit selbst im Drei: 


KTROFERTIGUNG 


N : h | 1 
En Beilage zur Zeitschrift ELEKTRIE 


Zusammengestellt i in Zusammenarbeit mit der Zentralstelle für Technologie der Elektrotechnik, Dresden 


e ; für den Erfahrungsaustausch der Techniker und Meister in der volkseigenen Elektroindustrie 
ee. Mai 1961 je 


a \ ee 


Gehäuselänge des Motors 30 bis 150 mm 
Polzahlen 2 (nur für verkürzten Schritt, ae 
“ ybei a Ma 
4,6und8 
Wickelarten Ein- und Zyraischiohbefehe 
lung ji 
Drahtdurelmesser 0,3 bis 0,3 mm N 
Drahtisolation Lack, ein- undzwefach 
\ (Polyvinyl), 


Lack-Baumwolle, Lack-S: 
zweimal Baumwolle, Nylon. 


"Ein völlig anderer Weg wird seit annähernd 15 Jahren je: 


nisches Büro für Elektromaschinen, Dresden, beschritten. 
Schwerpunkt aller Konstruktionsmerkmale wurde auf 
„Vollautomatik‘‘ gelegt. Nach zahlreichen theoretischen ü 


praktischen Untersuchungen, die im Laufe der Jahre zum Bu 


einer Reihe von Funktionsmustern führten, gelang esim Ja 
1958 erstmalig, eine arbeitsfähige Wickelmaschine zum pP 


' duktiven Einsatz in die Industrie zu geben. Es wurde eine 


Maschine geschaffen, die den gesamten Wickelvorgang se 
ständig ausführt und bei der manuell lediglich der zu bew. 
kelnde Ständer eingespannt, der fertigbewickelte Ständer au 
gespannt a. der Wickeldtaht an- und abgeklemmt wer 
mund 

Mit dieser Maschine (Bild 1) REN von März 1959 h 


heitsmotorenreihe vom Typ DMK 3—4 bewickelt werden 3]. 
Im folgenden sollen die nach mehr als zweijähriger Erpro 


1. N dunsehweck der Maschine 1400 


vorkommenden vierpoligen, Einheitsmotor DMK3—4 


Berbouah voll ausgelastet. r r 


A 


2” 2 Bild 1. Ständerwickelmaschine 1400 des VEB Wissenschaftlich-Technisches 
M Büro für Elektromaschinen, Dresden 


Frühere Versuche, Wickelmaschimen universell für mehrere 
"  Ständergrößen und Wicklungsarten zu konstruieren, haben 
% sich als unzweckmäßig erwiesen, da der erforderliche Aufwand 
in keinem Verhältnis zu dem zu erzielenden Nutzen steht. Die 
günstigste Wicklungsart zum’ maschinellen Bewickeln der 
Ständer von vierpoligen Drehstrommotoren ist die Zweietagen- 
_ wieklung. Da nun alle drei Phasen wickelgleich sind, erfolgt 
das Wickeln mit gleichzeitig drei Drähten mit Hilfe von drei- 
fach um 120° versetzt angeordneten Drahtführungselementen 

(Bild 2). 


Bild 2 


Maschinell bewickelter Druckguß- 
ständer DMK 3 —4. Die 6 heraus- 
geführten Drahtenden sind bereits 
schaltungsrichtig 


7 Bei der Maschine 1400, die 36nutige Ständer bewickelt, 
wurde somit folgender Zyklus beschritten (für einen Draht er- 
_ läutert): 

Wickeln der 1. Spule mit einem Wickelschritt von 70° (räum- 
liche Winkelangabe), Nutschnitt 3—10; 


E: - Umstellen auf den Wickelschritt von 90° und Wickeln der 
öl " 2. Spule, Nutschnitt 2-11; 


S Umstellen auf den Wickelschritt von 110° und Wickeln der 
3. Spule, Nutschnitt 1—12; . 


Umstellen auf die 2. Ebene, d.h. Verden des Wickel- 
aggregats um 180°, gleichzeitig Zurückstellen des Wickel- 
schritts auf 70° wie bei der 1. Spule und Wickeln der 4. Spule, 
Nutschnitt 21—28; \ 

_ Umstellen auf den Wickelschritt von 90° und Wickeln der. 
5. Spule, Nutschnitt 20—29; 


Umstellen auf den Wickelschritt von 110°. und Wickeln der 
6, ‚Spule, Nutschnitt 19—30; 


ara danach Rückstellen der Maschine auf 1. Ebene und Wickel- 
schritt von 70°. 


Dieser gesamte Zyklus wird von der Maschine automatisch 
_ ausgeführt. 

Das zu verwendende Wickelmaterial ist je nach der Wickel- 
angabe Kupfer- oder Aluminiumdraht mit Isoperlonisolierung. 


2. Beschreibung der Maschine 1400 
: 4 : 


. der elektrischen Steuerung und den Drahtvorratsrollen (Bild 4). 


Die De liegen bei ; Alm Er anaeel 
0,8 und etwa 1,5 mm und: ‚bei Eee i 


etwa 1,25 mm. f 


Typ DMK 3 folgende: 


Nutenzahl 36 
Bohrungsdurchmesser 98 mm 
Ständerbreiten 95, 135 und 180 mm. 


Die Nutfüllung beträgt entsprechend den Wickelangaben im 
Durchschn tt 70°/,, berechnet nach 

BEN REN ru, z 

In u [M) av ; - # ? f Ze ? 


wo f„ Nutfüllfaktor (we) EN 
d Drahtdurchmesser' über Tolstian inmm 


n Leiteranzahl 


Q freier Nutquerschnitt abzüglich Nutisolation und Nut - 
keil in mm?. } 


Als Nutisolation wird der normale, auch für das Hand- 
wickeln vorgesehene triazetatkaschierte Edelpreßspan von 
0,4 mm Dicke verwendet. Zum Schutz gegen ein Zusammen- 
brechen der Nutkästen während des Wickelns und als Kanten- 
schutz für die Wickeldrähte werden an den Stirnseiten der 
Ständer sog. Nuthülsen aufgebracht (Bild 3). 

\ 


% 


Bild 3 
Blick auf das Wickelstützenma- 


gazin mit eingespartem Ständer 
und aufgeschobenen Nuthülsen 


2.1. Gesamtaufbau 


Die Maschine besteht aus einem durch Türen verschließbaren 
Gehäuse mit: den Getriebeeinheiten, den Antriebsmotoren, 


Oben auf der Maschine‘ befindet sich — durch Hauben ab- 
gedeckt — das Wickelaggregat, -die Ständeraufnahme und 
eine zum Ein- und Ausspannen der Ständer bestimmte Hilfs. 
einrichtung. 


J 


Technische Daten: ker 
Länge 2,6 m ’ 
Breite 0,8 m N 
Höhe 1,5.m * 
Bodenfläche 56 1,22, mE Br 
Masse 1750 kg EN 
Fußbodenbelastung 1500 kp/m? 
Leistungsbedarf etwa 6 kW ' {A 
Netzanschluß 380 V 

2.2. Gehäuse ı er E 4 


a 


Das Gehäuse ist aus fünf als Schweißteile hergestellten Platt N 
zusammengesetzt, und zwar aus der aus gpn (den beiden“ 


Heft 5 ao) 
age E SEILOISMENNE, EEE 


Die automatische Ständerwickelmaschine 35 


Bild 4. Gesamtansicht der Maschine mit weggenommenen Türen und Schutz- 
hauben 


4 Gehäuse. %k Führung für den Wickelarm 
b Ständeraufnahme für Druckguß- mit Antriebsbock 
ständer l Antriebskurve mit Band- 
c. Ständeraufnahme für Grauguß- bremse / 
ständer m Kopfformplattenschwinge 
a) Wickelstützenmagazin n Wickelarmschwinge 
e Ständerschwenkarm o Spindelschaltung 
- f Magazinhilfsschlitten p Drahtrückzug 
28, 'Kopfformplattenträger (mit q Drahtvorratsrollen 
r 


Motorantrieb (Motor, 
gelege, Geradführung) 


Zahnwelle und Schlitten) Vor- 


'h Kopfformplatte 
i Wickelarm 


der Cinna: A | Tischplatee ee 
(Bild 5). ; 

Während an der Getriebeplatte Auktlidhe Getriebeeinheiten 

ontiert sind, befindet sich auf der Tischplatte das eigent- 

iche ee, Auf der le as sind die Draht- 


ängt der. elektrische ala 


> Zum Schutze a Maschineneinheiten und zum Arbeits. 
;hutz ist das Gehäuse vorn und hinten mit Türen versehen. 


regat auf der Tischplatte zwei Schutzhauben aus Plexi- 


ß w; on ee \ 
BB engeren 3 6) werden die Wickeldrähte in die 


enfalls zum Arbeitsschutz befinden sich über dem Wickel-- 


bei das Halten der Wicklung. Sie befinden sich an den beiden 
Stirnseiten des Ständers und sind mit der Ständeraufnahme 
verspannt. Die Kopfformplatten und der Wickelarm dienen 
dazu, den Draht in die Nuten des Ständers zu bringen. Zu 
diesem Zweck macht der Wickelarm in axialer, durch die 
Ständerbohrung gehender Richtung hin- und ' hergehende 
Längsbewegungen ı und die Kopfformplatten mit dem Wickel- 
arm im entsprechenden Zyklus und entsprechend der Wickel- 
schritte hin- und hergehende Drehbewegungen. Die Verbin- 
dung der beiden rechts und links der Ständeraufnahme be- 


findlichen Kopfformplatten stellt eine unter dem Wickelaggre- 


gat montierte Zahnwelle her. 


Der Draht wird mit Hilfe der Schwenkhebel (Bild 7), die 
am Wickelarm gelagert sind, im die Ständernuten gelegt. 
Die Schwenkhebel machen zu diesem Zweck nach dem Passie- 
ren der Ständerbohrung; wechselweise an den beiden Stirnsei- 
ten des Ständers radiale Schwenkbewegungen. Dabei führen 
sie die drei Wickeldrähte über Kufenböcke, die an den Kopf- 
formplatten montiert sind. 


Diese Böcke sind nun ihrerseits mit Fangnasen versehen, 
die verhindern, daß die Drähte beim Drehen der Kopfform- 


EIA 79455) 


Bild 6. Schematische Darstellung des Wickelaggregats 
a Wickelstützenmagazin 
b Wickelstütze 
ce Halteblech 


d Kopfformplatte 
e Wickelarm mit Schwenkhebel 


platten abspringen können. Erst nach beendigter Drehung, 
wenn der Wickelarm wieder zurückgeht, lösen sich die Drähte 
von den Fangnasen und springen ‘hinter die zum Bilden der 
Wickelköpfe bestimmten Wickelstützen bzw. Haltebleche. 
Zum Ausführen der Überleitung von der 1. zur 2. Ebene, wo- 
bei die Kopfformplatten und der Wickelarm eine Drehung von 
180° machen, sind auf der rechten Kopfformplatte zusätzlich 
zu den Kufenböcken drei weitere Leitkufen mit Fangnasen 


Bild 7 


Drahtführung am Wickelkopf 
(Wickeln der 1. Ebene) 


angebracht, die aber in entgegengesetzter Richtung zu den 
ersteren wirksam werden. Die 180°%Drehung erfolgt gerade 
entgegengesetzt zur normalen Wickelr anne (Bild 8). 


t 8. 4. Antriebsmechanısmus 


Der Antrieb der Wickelmaschine ist elektromechanisch. Durch 
einen Asynchronmotor von 2,5 kW mit eingebauter Bremse 
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Bild 8 


Blick aufdie Kopfform- 
platte (Ständeraufnah- 
me weggeschwenkt) 


wird über ein Keilriemenvorgelege eine Kurvenscheibe ange- 
trieben, die ihrerseits mit zwei Schwingen in Eingriff steht, 
die auf den Wickelarm die Längs- und auf die Kopfformplatten 
die Drehbewegung übertragen (Bild 9). 


Bild 9. Blick auf die Getriebeeinheiten, von der Maschinenrückseite aus ge- 


sehen. Links vorn die Antriebskurve mit dem Bremslüftmagnet für die 
Bandbremse, dahinter die Kopfformplatten- und die Wickelarm- 
schwinge, vorn der Antriebsmotor mit Vorgelege und rechts die Spindel- 
schaltung 


Die Schwingen sind zu diesem Zweck zueinander unter 90° 
angebracht und durch eine Gleitsteinverstellung in ihrem Hub 
variierbar. 

Die Antriebskurve besteht aus einer geschlossenen Kurven- 
bahn [4]. 

Zum raschen Abbremsen der Maschine nach erfolgtem 
"Wickelvorgang greift an der Kurvenscheibe eine elektromagne- 
tisch gesteuerte Bandbremse an. 

Außerdem befindet sich am Außendurchmesser der Kurven- 
scheibe ein einstellbarer Schaltnocken, der nach Erreichen der 
eingelegten Windungszahl das Kommando zum Abschalten 
der Maschine gibt. 


2.5. Verstellung der Wickelschritte 


Auf der linken hinteren Seite der Maschine sind zwei Gewinde- 
spindeln mit Schaltnocken und Endschaltern angebracht. 
Während die eine Spindel die Verstellung der Wickelschritte 
steuert, ist die zweite Spindel für die 180°-Drehung zuständig 
(Bild 10). 

Sobald nun das Kommando für die Stellbewegung kommt, 
werden durch kleine Bremsmotoren die Spindeln angetrieben. 
Die Schrittverstellung erfolgt nun derart, daß das als Gleitstein 
‚ausgebildete Lager der Kopfformplattenschwinge entweder 
nach der Kurve zu oder von der Kurve weg bewegt wird. 


Die 180°-Verstellung wird durch die Drehung einer von der { 


zweiten Spindel angetriebenen Schnecke erzeugt, die während 
des normalen Wickelvorgangs als mit der Kopfformplatten- 
schwinge gekuppelte und mit der rechten Kopfformplatte 
in Eingriff stehende Zahnstange fungiert. 

Die Verstellung des Wickelarmhubs zum Wickeln breiterer 


oder schmalerer Ständer wird von Fall zu Fall manuell durch- 


geführt. 


(JE WELSRN] 


Bild 10. Schematische Darstellung der Spindelschaltung 


ce Schaltstück 
d Endschalter 


a Verstellmotor 
b Gewindespindel 


2.6. Drahtführung 


Die schematische Darstellung der Drahtführung zeigt Bild 11. 
Die Drahtvorratsrollen sind vertikal auf angetriebenen Plan- 
scheiben befestigt. Es werden Vorratsrollen 180 nach DIN 46390 
verwendet. Auf die obere Stirnseite wird ein lose drehbarer, 
polierter Teller gesetzt, der ein leichtes Drahtabziehen gewähr- 
leistet. 

Die Bremsrollen haben einmal den Zweck, dem Draht die 
erforderliche Spannung zu geben und zum anderen zu ver- 
hindern, daß der nachfolgende Drahtrückzug statt vom Stän- 
der etwa von der Vorratsrolle Draht zieht. 

Die Wirkungsweise des Drahtrückzugs (Bild 12) ist folgende: 
Im Moment des Abspringens des Drahtes von den Fangnasen 
der Kopfformplatten bildet sich am Wickelkopf eine Draht- 
schlaufe. Da aber die Drahtschlaufe nur eine ganz bestimmte, 
durch Erprobung zu ermittelnde Größe haben darf, muß der 
Drahtrückzug ein Stück Draht vom Wickelaggregat wieder 
wegziehen. Da die Schlaufengröße bei den verschiedenen 
Wickelschritten unterschiedlich ist, befinden sich am Draht- 
rückzug automatisch verstellbare Anschlagnocken. Eine ge- 
nau auf die jeweilige Drahtdicke und -bremsung abgestimmte 
Drahtrückzugsfeder betätigt den Drahtrückzug. 

Ein zwangsweise gesteuerter Sperrhebel am Drahtrückzug 
verhindert, daß beim Ständerwechsel die abgeschnittenen 
Drähte durch den Drahtrückzug weggezogen werden. 


Ka 


Bild 11. Schematische Darstellung der Drahtführung 


a Drahtvorratsrolle 
b polierter Teller 

e Antrieb 

d Drahtdüse 


Die Drahtvorratsrollen @ stehen durch Reibräder miteinander in 
Eingriff und werden mittels Schnurriemen von der Kurvenscheibe g 
angetrieben. Beim Aufsetzen der Vorratsrollen muß die Drehrichtung 
beachtet werden, Die Drahtdüse dist zweckmäßigerweise innen mit 
Hartparaffin ausgefüllt, so daß der Wickeldraht leicht gefettet wird 


e Bremsrollen 
f Umilenkrollen 
9 Kurvenscheibe 
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Bild 12. Schematische Darstellung des Drahtrückzugs 


a Drahtrückzughebel i Anschlagscheibe 


b Rückzugfeder k Verstelltrieb 

e Festanschlag il Steuerwalze 

d Verstellbarer Anschlag/ m Drahtnachzieher 

e Drahtrückzugsperre n Umlenkrollen 

f Kettenrad o Rolleam Wickelarm 
g Spindel p Schutzhaube 

h Kette 


Die Anschlagscheibe i dreht sich mit der Steuerwalze /, so daß für 
jeden Wickelvorgang ein ganz bestimmter, durch Erprobung einge- 
stellter Anschlagnocken der Anschlagscheibe i zum Arbeiten kommt 


Da darüber hinaus beim Ständerwechsel zum Neuanklemmen 
der Wickeldrähte ein Stück Draht zusätzlich benötigt wird, 
4 tritt nach beendigtem Wickelvorgang ein sog. Drahtnach- 
{ zieher automatisch in Tätigkeit und fördert die benötigte 
Menge Draht zum Wickelaggregat. Dadurch wird dem Bedie- 

_ nungspersonal Zeit und Kraft gespart (Bild 13). 


2.7. Ständerwechsel 


Auf der linken Seite der Tischplatte (Bild 14) befinden sich die 
‚Magazinhilfsschlitten, mit deren Hilfe der unbewickelte Stän- 


der in die Maschine gebracht und der bewickelte Ständer aus 


der Maschine genommen werden kann, und zwar während der 
Zeit, in der auf der rechten Seite bereits ein neuer Ständer be- 
wickelt wird. 


Zur Verkürzung der Maschinenruhezeiten ist die Wickel- 
maschine mit zwei an einem drehbaren Schwenkarm befestig- 


, ten Ständeraufnahmen ausgerüstet (Bild 15). 


Sobald der bewickelte Ständer nach links zum Herausneh- 
men und der unbewickelte nach rechts in Wickelstellung ge- 
" bracht und die Maschine wieder eingeschaltet worden ist, wer- 


Bild 13. Blick in die Maschine von vorn. Zu erkennen sind die rechte Draht- 
N vorratsrolle, die Drahtdüsen, die Bremsrollen, der Drahtrückzugs- 
hebel, die Anschlagscheibe, der Drahtnachzieher (die senkrecht ste- 
hende Schwinge ganzrechts) und die Steuerwalze (oben rechts) 


den auf der linken Seite der Maschine, nachdem die Wickel- 
bleche von Hand abgezogen worden sind, die beiden Magazin- 
hilfsschlitten an die Wickelstützenmagazine herangefahren und 
mit Bajonettverschluß mit diesen verriegelt. 


Durch Handräder sind nun die Magazine mit den Wickel- 
stützen aus der Wicklung heraus vom Ständer wegzufahren. 
Eine einfache Spannklappe gibt die Vorrichtung zum Heraus- 
nehmen des bewickelten und Einsetzen des unbewickelten 
Ständers frei. 


Bild 14. Magazinhilfsschlitten 


Am Wickelstützenmagazin befindet sich ein Hebelgriff, mit 
dem anschließend die Wickelstützen wieder aufgerichtet wer- 
den können. Zu diesem Zweck sind die Stützen auf einem ring- 
förmig angeordneten, aus Federstahldraht bestehenden ge- 
meinsamen Lager montiert und durch Ritzel und einen mit , 
diesen im Eingriff stehenden Gewindering verstellbar ange- 
ordnet. Das darauffolgende Spannen der Magazine mit der 
Ständeraufnahme erfolgt nun analog wie vorher das Ent- 
spannen, wobei gleichzeitig, und zwar zwangsläufig durch eine 
sog. Justierklappe, der neue Ständer in die richtige Lage ju- 
stiert wird. Nachdem nun noch die Wickelbleche wieder auf- 
gesteckt sind, ist der Ständer wickelbereit. 


2.8. Elektrische Steuerung 


Die Wickelmaschine wird von einer in Verbindung mit einem 
Zähler arbeitenden Steuerwalze automatisch gesteuert (Bild 16). 


Das gesamte Programm für einen Wickelvorgang befindet 
sich in Form von Nocken auf der Steuerwalze, die mit einem 
Hilfsmotor angetrieben wird. Hat nun der Zähler die einge- 
stellte Windungszahl erreicht, dann schaltet er in Verbindung 
mit dem an der Kurvenscheibe befindlichen Schaltnocken über 
ein Schaltschütz den Hilfsmotor der Steuerwalze ein und 
gleichzeitig den Hauptmotor aus. Dadurch dreht die Steuer- 
walze bis auf eine Zwischenstellung und schaltet ihrerseits nun 
die entsprechenden Verstellmotoren ein. Gleichzeitig löscht 
sie bei ihrer Drehbewegung den Zähler, der nun wieder von 


Bild 15. Ständerschwenkarm 


Die automatische. Ständerwie el 


PR 
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neuem zählen kann. een ist die Steuerung so 
eingerichtet, daß die Maschine bei Bedarf von jeder beliebigen 
Stelle des Wickelprogramms aus in die Anfangsstellung zu- 
rückgefahren werden kann. 


- Soll die Maschine von Hand durchgedreht werden, dann ist 
die rechte hintere Tür zu öffnen. Dadurch lüften die Bremsen 
und ein an der Riemenscheibe befindlicher Handantrieb wird 

H zugänglich. 

| Eine Drahtbruchsicherung schaltet die Maschine ab, sobald 
! irgendwo ein Drahtriß entsteht. Ebenfalls verhindert sie aber 
das Einschalten der Maschine, sofern die Drahtvorratsrollen 
keinen Stromdurchgang haben. 


| 
Mehrere Sicherheitsschalter an den Plexiglashauben und an 
den Türen verhindern unbefugte Eingriffe während des Ma- 
schinenbetriebs. 


8. Bisherige Erfahrungen 


konnten zahlreiche Erfahrungen gesammelt werden, die noch 
während der Erprobung zu einer Reihe von Verbesserungen an 
der Maschine geführt haben bzw. für künftige Maschinen vor- 
gemerkt sind. 


. Eine gleich zu Beginn der Erprobung an Ort und Stelle ge- 
ww bildete sozialistische Arbeitsgemeinschaft hatte dabei wesent- 
lichen Anteil bei der Lösung der im Laufe der Erprobung ge- 


e Walzenmotor 

f Antriebskurve 

9 Schlußschalter 

h Löschhebel am Zähler 


a Steuerwalze 
b Getriebe 
ce Zähler 


"4 Zählerantrieb 


legentlich aufgetretenen Schwierigkeiten. Besondere Sorge 
"R bereiteten vor allem die Nutkästen aus Edelpreßspan mit Tri- 
'  azetatkaschierung. Die Kästen haben nicht genügend Steifig- 
keit, um sicher an der Nutwand anzuliegen. Dadurch kam es 
lange: oft vor, daß sich Wickeldrähte zwischen dem Nut- 
asten und der Nutwand legten. Zur Vermeidung dieses Feh- 


' vor dem Wickeln auf den isolierten Ständer aufgesteckt und 
nach dem Wickeln wieder abgezogen werden müssen. Die 
N Hülsen bestehen aus gehärtetem Federstahlblech und haben 
Mn praktisch unbegrenzte Haltbarkeit. Außer ihrer Aufgabe, 

- die Nutkästen zu halten, dienen sie als Drahtschutz für die 
‚scharfe Ständerkante am Nuteingang und bilden somit für die 
Drahtführung eine Art Einführtrichter. Es hat sich gezeigt, 
‚daß die Nuthülsen, sofern sie ordnungsgemäß aufgesteckt sind, 
‘eine hundertprozentige Sicherheit darstellen. Nachteilig ist 
auf der anderen Seite der zusätzliche Arbeitsaufwand für das 
uf- und Abstecken der Hülsen, so daß nach wie vor nach einer 


Im Laufe der jetzt etwa zweijährigen Industrieerprobung 


zeigte sich auch hier, daß die Drahtführung, wie überhaup 


ers wurden die in Bild 3 gezeigten Nuthülsen eingeführt, die 


[2] Schweizer Patent 235839 vom 18. Juni 1943: 
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besseren Lösung gesucht w rd, üı 
und die Form der Nutkästen. 


rA 2 ng | 
Eine weitere Bestands sind die Bon auf 
den Kreuzungen im Wickelkopf. Trotz aller Bemühun; 
es bis jetzt nicht gelungen, diese Kreuzungen restlos v 
bringen. Mechanische und elektrische Prüfungen der Stär 
haben aber ergeben, daß gelegentliche Kreuzungen am Wic 
kopf keinerlei Nachteile für den Motor haben, zumal in der N \ 
selbst alle Drähte einwandfrei parallel liegen. ’ 


Da die Maschine nur einwandfreien Wickeldraht verarb 
kann, mußte bisher ein beträchtlicher Zeitaufwand für « di 
Vorbereitung des Wickelmaterials und für den Drahtwee 
in Kauf genommen werden. Es wird dies eine vordringl: ich 
Aufgabe der drahtherstellenden Betriebe sein, sich den 
fordernissen der modernen Technik anzupassen und einwe 
freies Wickelmaterial zu liefern. ur 

Grundsätzlich kann jedoch gesagt onen daß 2 Pro e 
des automatischen Ständerwickelns gelöst worden ist. Ei 
z.Z. noch störanfällige Stellen sind bzw. werden bei die 
und bei künftigen Maschinen beseitigt, so daß in Zukunft ı mit 
einem Minimum an, Störanfällen gerechnet werden kann. Es 

/ 


4. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen j 


Bei einer z. Z. eingestellten Wickelgeschwindigkeit von 6 
ben/min ergibt sich eine Wickelzeit je nach der einzuleg 
Windungszahl von etwa 4 bis 5 Minuten für einen Stän 
schließlich aller Verstellzeiten innerhalb der "Maschine. aM 


Rechnet man nun alle Nabinzertei für das Aus- und . ] 
spannen der Ständer, den Drahtwechsel usw. dazu, dann « 
gibt sich nach Angabe des Erprobungsbetriebes eine effel 
Ersparnis je Ständer von 1,50 DM gegenüber der manuel 
Wickelart. Weiterhin wird aber eine große Einsparung. 
Arbeitskräften erreicht. So wurden nach Angaben des Er 
bungsbetriebes beim Einsatz einer Maschine 15 m? 
stattfläche und 14 Arbeitskräfte u: ® ai: Bi 


gen haben au zehlestehen nn Anlaß ec 1 
künftigen Maschinen verwertet: werden können. PR 


So haben Versuche gezeigt, daß sich außer vierpoliger » 
sehr gut sechspolige Ständer von Drehstrommotoren volla 


matisch wickeln lassen. rt 


Halbautomatisch wurden im Versuch bereits z veip Q 
Drehstromständer und die Haupt- bzw. Hilfsphasen e 
phasenmotoren mit gutem Erfolg bewickelt. 


ı Ebenso wurden Versuche mit extrem dünnen und e 
dicken Drähten von etwa 0,2 bis 2 mm Dmr. durchgefü 


maschinelle Bewickeln der verschiedenen Ständertyp: 
erster Linie eine Frage der konstruktiven Gestaltung der] 
übertragungsglieder und somit durchaus zu lösen ist. 
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i ständige Vervollkommnung der Produktionsprozesse ist 
ine wichtige Voraussetzung für die Lösung der ökonomischen 


erung und Automatisierung die größte Bedeutung zu, denn 
nur auf der Basis der fortgeschrittensten Technik ist die Lö- 
sung dieser Aufgaben möglich. z 

Mehr und mehr Betriebe gehen deshalb dazu über, ihre Ferti- 
gung durch die Mechanisierung und Automatisierung wirt- 
schaftlicher zu gestalten. 


Im VEB Elektromotorenwerk Dessau wurde mit dem Bau 
iner automatischen Stabfertigungsanlage für Schleifring- 
äufermotoren begonnen. 


1. Richt- und Schneidmaschine mit hochgeklapptem Schutzblech. Erste 
Arbeitsphase: Flachkupfer greifen, durchziehen und richten 


5 Richt: und 'Schneidmaschine. Zweite Arbeitsphase: Maschine um- 
schalten, rechten Wagen zurückführen, Flachkupfer schneiden, Ma- 


-  schine umschalten | 


\ - / 


ınt und gebogen. Das Richten und Zuschneiden des Mate- 
; } geschieht durch die Richt- und Schneidemaschine 
(Bild 1). Dieser Teil der Anlage, der bereits fertiggestellt wurde, 
11 im folgenden beschrieben werden. | 


_ Aufbau der Maschine SA UEL 

4 Antrieb der Maschine erfolgt durch einen‘ Drehstrom- 
ge jebemotor. Dabei treibt der Motor die Maschine über zwei 
upplungsflansche und ein Umkehrgetriebe an. 
“Die größte Kupferdicke, die noch einwandfrei geschnitten 
erden kann, beträgt 6 mm, die größte Breite 30 mm und die 
e Länge etwa 1500mm. Die Durchlaufgeschwindigkeit 
t für den Arbeitshub etwa 20 m/min und für den Rück- 
a 40 m/min. Das entspricht einer Stückzeit von 4 bis 6 s 


tsfolge der Maschine R 
ieferten Haspeln mit Flachkupfer werden auf einen 
m hinter der Maschine stehenden Abrollbock gesteckt. 


Aufgaben unserer Volkswirtschaft. Dabei kommt der Mechani- ' 


Durch diese Anlage wird das auf Haspeln gelieferte Flach- 
naterial gerichtet, auf Länge geschnitten und anschließend 


. ‚Mechanisierung einer Läuferstab-Fertigungsanlage im VEB Elektromotorenwerk Dessau 
: ee Von Ing. K. ULLRICH, KDT . Dessau 


Der Abrollbock ist so aufgebaut, daß bei Ablauf einer Rolle be- 
reits schon die nächste Rolle aufgesteckt werden kann. Die 
Zeit für das Anlegen des Materials ist dädurch sehr niedrig. 
Das Ende des Flachkupfers wird durch den Führungswinkel 1 
über die aufgeklappten Spann- und Richtrollen 2 und die 
Hochkantführungs- und Richtrollen bis zu den geöffneten 
Spannbacken 3 der beiden in Anfangsstellung stehenden Lauf- 
wagen geführt. Die hochgeklappten Spannrollen werden dann 
in ihre Arbeitsstellung eingerückt. Wird der Motor eingeschal- 
tet, so zieht das von der Seiltrommel auf- und abrollende 
Drahtseil den rechten Laufwagen an. Da dieser Wagen zunächst 
durch den Riegelbolzen gehemmt wird. schließen sich erst die 
Spannbacken und schneiden dabei mit Hilfe des gekoppelten 
Messers das überstehende Ende des Flachkupfers ab. Durch die 
Verstärkung der Zugkraft im Seil 4 wird der über eine Stell- 
schraube undeine Feder eingestellte Schnappriegelüberwunden. 
Bevor die Maschine auf automatischen Durchlauf eingeschaltet 
wird, muß sienochmals kurz abgeschaltet werden, um das abge- 
schnittene Ende herauszunehmen. Bei Betrieb der Maschine 
wird das Flachkupfer vom Abrollbock durch den Führungs- 
winkel, das Spann- und Rollensystem und die geöffneten 
Backen des linken Wagens gezogen bis der Anschlag 5 des 
rechten Wagens den Stellring 6 anläuft (Bild 1). Die: Steuer- 
stange 7 wird dadurch mitgenommen und rastet durch eine 
Sperrklinke den linken Wagen aus. Durch eine Federwirkung 


greifen dessen Spannbacken das Flachkupfer und hemmen 


es am Weiterlaufen. Dadurch wird das Flachkupfer gedehnt bis 
ein Hebel betätigt wird, der mit Hilfe einer Klauenkupplung 
das Getriebe auf Rücklauf umschaltet. Durch das Beharrungs- 
vermögen des rechten Wagens werden zunächst wieder seine 
Spannbacken geöffnet. Dann erst setzt er sich rückläufig in Be- 
wegung und schiebt sich über das gerichtete und gereckte 
Flachkupfer wieder in die Anfangsstellung zurück (Bild 2). 


Durch das Zurückdrücken des linken Wagens öffnen sich auch 


dessen Spannbacken. Außerdem wird er wieder durch eine 
Sperrklinke und einen Riegelbolzen fest eingerastet. Inzwi- 


schen ist der Anschlag 5 des rechten Wagens gegen den fest 
mit der Steuerstange verbundenen Stellring 8 angelaufen und Y = 
schaltet jetzt wieder über Hebel und Klauenkupplung das Ge- 


‘triebe auf die andere Drehrichtung um. Damit ist die Ausgangs- 


stellung für die nächste Arbeitsfolge der Maschine erreicht. 


Der rechte Laufwagen wird wieder durch das Drahtseil angezo- 
gen und zunächst durch Riegelbolzen gehemmt. Dadurch 
schließen sich die Spannbacken und schneiden mit Hilfe des ge: ru 


koppelten Messers den gerichteten Stab ab. Die Zugkraft ver- 
stärkt sich und überwindet den mit Hilfe der Stellschraube 
und der Feder eingestellten. Schnappriegel. Dann wird das 
Kupferband wieder durch die geöffneten Spannbacken des 
linken Laufwagens gezogen bis der Anschlag 5 des rechten 


Wagens den Stellring 6 anläuft und der Stab die zu reckende 


Länge erreicht hat. 


Die geschnittenen Kupferstäbe fallen aus einer Führungsrinne 
durch das mit einem Längsspalt versehene- Schutzblech auf 
einen davorgestellten Arbeitstisch. Ein Endschalter schützt 
die Maschine im Leerlauf vor Beschädigungen. Die geschnitte- 
nen Kupferstäbe werden durch. ein Zählwerk gezählt. 


Einsparungen 


Vor Anwendung dieser Maschine wurden die Kupferstäbe auf 
einer Exzenterpresse auf Länge geschnitten. Anschließend 
wurden sie von Hand gerichtet. Die Stückzeit betrug im 


“ Durchschnitt 1,40 min je Stab. Durch den Einsatz der Richt- 


und Schneidmaschine verkürzt sich die Stückzeit auf 0,5 min 
je Stab. \ EF 7939 
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Beilage Elektrofertig 


Die Ausführung der Kontakte von Prüfkabeln mit 


Aluminiumadern 
Kaganowitsch, M. J.: DnekTpuyeckne CTAHuHM 31 (1960) 9, 61—65 


Prüfkabel mit Aluminiumadern können wegen des veränder- 
lichen Übergangswiderstands infolge des jeweiligen Kontakt- 
drucks nicht unmittelbar an Geräteklemmen angeschlossen 
werden. Wegen der Materialeigenschaften des Aluminiums 
ergibt ein direkter Anschluß der Aluminiumadern an die Ge- 
räteklemmen, auch bei Spezialkonstruktionen der Klemmen, 
keinen einwandfreien Kontakt. Darum sind an die Enden der 
Aluminiumadern Kupferdrähte gleichen Querschnitts durch 
Kaltschweißen stumpf anzuschweißen. Die Qualität der Ver- 
bindungen wird durch folgende Angaben charakterisiert: 


1. Bei Prüfungen auf Zug ergab sich für die Schweißverbin- 
dung die gleiche Festigkeit wie für Aluminium. Sie läßt sich 
um 180° biegen. 
2.Der elektrische Widerstand der Schweißverbindung ist 
nicht größer als der eines gleichgroßen Leiterstücks und bleibt 
konstant bei Dauererwärmung durch den anderthalbfachen 
Nennstrom. Er bleibt stabil bei zyklischer Erwärmung bis zu 
150° © und nachfolgender Abkühlung bis zu 20 bis 25° C. 

3.Die Erwärmungstemperatur der Schweißstelle übersteigt 
nicht die Erwärmungstemperatur des Leiters. 

4. Die Schweißverbindung ist korrosionsfest. Jedoch können 
an nichtgeschweißten Stellen der Kontaktfläche Korrosions- 
herde auftreten. Es empfiehlt sich die Schweißverbindung mit 
PVC-Band zu isolieren. 

5.Die Zugdruck-Wechselfestigkeit der Schweißstelle beträgt 
60°/, der des Aluminiums. 


Für das Stumpfschweißen ist die Vorbereitung der Me- 
talloberflächen wichtig. Am zweckmäßigsten ist ‚das Ab- 
schneiden der Enden durch Spezialseitenschneider. Empfohlen 
wird ein Seitenschneider mit Führungslöcher für den Draht 
und mit abgeschrägtem Messer. Die Schneidflächen müssen 
schmutz- und fettfrei sein. Dieser Seitenschneider liefert völlig 
gerade Schnittflächen, die senkrecht zur Drahtachse stehen. 

‚Die Werkzeuge für die Ausführung des Kaltstumpfschwei- 
Bens müssen die notwendige Zusammendrückkraft aufbringen, 
sie müssen eine strenge Koaxialität und eine symmetrische 
Deformierung gewährleisten und müssen die Drähte sicher 
festhalten. Für das Festhalten der Drähte werden dieÖffnungen, 
durch die die Drähte gesteckt werden, mit Rillen versehen. 
Die notwendigen spezifischen Kräfte, bezogen auf den Anfangs- 
querschnitt der Drähte, betragen am Ende des Zusammen- 
drückens für, die Verbindung Aluminium-Kupfer 150 bis 250 
kp/mm?. Die Entwicklung von einfachen und kleinen Hand- 
schweißzangen für das Kaltschweißen von Aluminiumdrähten 
mit Kupferdrähten ist infolge der aufzubringenden großen 
' Kraft und wegen der erforderlichen großen Genauigkeit äußerst 
schwierig. 

Deswegen wurde vom Leningrader Institut ‚Tjashprom- 
elektroprojekt‘‘ eine zweistufige Technologie erarbeitet und 
eingeführt. Im ersten Stadium werden in der Werkstatt mit 
stationären Schweißzangen die Übergangsstücke Aluminium- 
. Kupfer hergestellt. Auf der Montagestelle werden dann diese 
Übergangsstücke mit vereinfachten Montageschweißzangen 
an die Aluminiumleiter angeschweißt. (Die erforderliche Zu- 
sammendrückkraft für die Verbindung Aluminium-Aluminium 
beträgt nur die Hälfte, so daß die Montageschweißzangen 
einfacher und kleiner ausgeführt werden können.) 

Als stationäre Schweißzange wird eine Konstruktion mit 
der Bezeichnung PS-7 verwendet. In verbesserter Ausführung 
können mit ihr Aluminium-Kupfer-Verbindungen von Dräh- 
ten mit einem Querschnitt bis zu 6,mm? hergestellt werden. 
Als Montageschweißzange wird die Zange PK-2 mit: neuent- 
wickeltem Zusatzwerkzeug verwendet. Mit ihr können Alu- 
miniumdrähte mit einem Querschnitt bis zu 4 mm? zusammen- 
geschweißt werden. Bei Montagearbeiten wurden bereits 
7000 Verbindungen mit dieser Zange hergestellt. 

im Schweißen der Aluminium-Kupfer-Verbindung sind 
die beiden Drähte so einzuklemmen, daß vom Aluminium- 
draht der 0,7- bis 0,9fache und vom Kupferdraht der 1-'bis 
1,2fache Drahtdurchmesser hervorstehen. Das Schweißen 
erfolgt durch einmaliges Zusammendrücken. Bei den Über- 
gangstücken hat der Kupferteil eine Länge von 50 bis 60 mm 
und der, Aluminiumteil eine Länge von 10 bis 15 mm. Der Alu- 
miniumteil des Übergangsstücks wird beim Zusammenschwei- 
ßen mit dem Aluminiumdraht zur Schweißwulst zusammen- 
gedrückt, so daß nur eine Schweißstelle sichtbar ist. 
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Einrichtung zum Prüfen der elektrischen Festigkeit 
Drstak, J.: Elektrotechnik (Prag) 15 (1960) 6, 194 —195 


Für die schnelle und vorschriftsmäßige Prüfung von elektri- 
schen Haushaltgeräten, kleinen Motoren,, Rundfunk- und 
Fernsehgeräten und einzelnen elektrischen Bauteilen ist eine 
zweckmäßig aufgebaute Prüfeinrichtung besonders wichtig. 
Ausreichende Leistung und eine gleichmäßige Prüfspannung, 
Selektivität, Abschalten bei Spannungsdurch- oder Überschlag, 
Ausbrennen der fehlerhaften Stelle, einwandfreie Messung 
der Prüfspannung und ungefährliche Bedienung sind Forde- | 
rungen, die an eine Prüfeinrichtung gestellt werden. Diese 
Forderungen entsprechen dem tschechoslowakischen Stan- 
dard CSN 345610 ‚Grundlegende Prüfungen elektrischer 
Bauteile‘“. i 

Die Leistung einer in der CSSR entwickelten Prüfeinrich- 
tung beträgt 750 bis 1000 VA. Der Hochspannungstransfor- 
mator ist umschaltbar und liefert eine Prüfspannung von 
0,5 kV bis 4 kV, die entsprechend der Vorschrift verstellt wer- 
den kann. 

Der als Manteltransformator ausgeführte Hochspannungs- 
transformator hat einen Eisenquerschnitt von 50 cm?. Die’ 
Primärwicklung ist für 2 x 220 V, die Sekundärwicklung für 
400 V, 180 mA ausgelegt. Die magnetische Induktion beträgt 
1 Vs/m2. Der Aufbau der Prüfeinrichtung ist folgender: Im’ 
Primärkreis sind eine 6 A-Sicherung und ein Ausschalter 
angeordnet. Die vorgeschriebene automatische Abschaltung’ 
erfolgt durch ein Überstromrelais und ein Schütz. Ein Druck- 
knopf gestattet kurzzeitiges Wiedereinschalten. Der Kurz-’ 
schlußstrom wird durch ‘einen Widerstand von 10 Q be- 
grenzt, der zwischen dem Abgriff des Spartransformators und 
der Primärwicklung des Hochspannungstransformators liegt.” 
Der Spartransformator gestattet die Regelung der Primär- 
spannung des Hochspannungstransformators. Ein Umschaltenl 
dient zur Einstellung der Prüfspannung von 2 bis auf\4 kV. 
Weitere Anlageteile sind Signallampen, Spannungsmesser’ 
und evtl. Strommesser im Primärkreis. Den Schutzbestim-" 
mungen entsprechend kann über einen weiteren Schalter 
im Relaisstromkreis die Hochspannung nur einge 
werden, wenn die vorgesehene Schutzhaube des Prüfgeräts” 
heruntergeklappt ist. Eine einwandfreie Nullung des gesamten” 
Geräts ist durchgeführt. EF 7734 Iser. 
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Verbesserungsvorschlag" ü 
Stapelvorrichtung für Anker- und Läuferbleche i 
= 

’ 

1 


von@. Keiligund W. Eckert, j 
VV Nr. 1544/156, verbreitet durch Leit-BfE Nr. 24 der VVB Elektrogeräte 


Beim Stanzen von Anker- und Läuferblechen mit Komplett- 
schnitt werden die Stanzteile unsortiert in Kisten gesammelt. 
Die Bleche müssen dann durch weitere Arbeitsgänge sortiert 
und nach Richtnut gestapelt werden. T 
Bei der Verwendung von Dynamoband und bei automa- | 
tischer Materialzuführung soll auch das Paketieren der Anker- 
und Läuferbleche durch die Presse erfolgen. Durch eine Zu- 
satzeinrichtung wird das in den Blechstreifen zurückge- 
drückte Anker- oder Läuferblech von unten nach oben aus- 
gestoßen und gestapelt. 
Die Zusatzeinrichtung ist, unabhängig vom Komplett- 
schnitt, so daß der Schnittwechsel wie bisher ausgeführt 
wird. Besonderer Wert wurde darauf gelegt, daß diese Vor- 
richtung nicht nur typengebunden verwendbar ist. Durch 


ee 


Auswechseln der Ausdrücksterne und durch Verstellung der 
Vorrichtung kann sie für alle Typen verwendet werden. Das 
Ausdrücken erfolgt durch einen Stößel über einen Hebelarm 
im Verhältnis 1:3. Der daran befestigte Stern drückt das’ 
Blech von unten nach oben aus dem Streifen heraus. Ein dem 
Durchmesser der Bleche entsprechendes Rohr stapelt die 
Bleche.-Das Zurückfallen des Stanzteils wird durch zwei federnde q 
Sperren verhindert. Eine im Rohr eingelötete Metalleiste 
verhindert das Verdrehen der Bleche. 

Die Maschine kann mit dieser Vorrichtung durchlaufend 
arbeiten, die Anker- oder Läuferbleche werden paketweise 
vom Arbeiter abgelegt. 

Ausführliche Unterlagen können im Ursprungsbetrieb 
VEB Elektrogerätebau Leisnig angefordert werden. 


E !) Zur Wahrung der gesetzlichen Vergütungsbestimmungen bitten wir bei” 
einer Nachnutzung das angeführte Büro für Erfindungswesen zu benachrich- 
EF 7944 
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=: Von Ing. H. PÖRS, 


- Am Ende des technologischen Fertigungsprozesses von Meß- 
wandlern steht die elektrische Hauptprüfung dieser Geräte. 
Bekanntlich erfahren die Meßwandler während dieser Prüfung 
- eine sehr hohe elektrische Beanspruchung, die leicht zu Schä- 
den an der Isolierung führen kann. Bei der Prüfung von Groß- 
transformatoren wurden bereits Erkenntnisse gewonnen, wie 
diese Schäden unter Umständen durch prophylaktische Meß- 
methoden vermieden werden können!). Ferner ist es möglich, 
mit Hilfe neuer Meßmethoden Erzeugnisse des Elektroma- 
schinenbaus in besserer und einwandfreier Qualität zu liefern. 
‚Derartige Meßmethoden sollen auch für die Prüfung von Meß- 
wandlern eingeführt werden. Darüber hinaus werden im Wand- 
lerbau Meßmethoden benötigt, mit denen es möglich ist, bereits 
‘vor der elektrischen Hauptprüfung den Fertigungsprozeß zu 
beeinflussen. Dadurch ist gewährleistet, daß nur einwandfrei 
gefertigte Wandler zur elektrischen Hauptprüfung gelangen. 

Es ist deshalb zu untersuchen, ob die Messung des tan ö so- 
 wohlin Abhängigkeit von der Spannung als auch in Abhängig- 
keit von der Zeit, die Messung der Absorptionskoeffizienten 
?eo/ A; und O,/O,, sowie die Messung der Störfeldstärke in 


eitim Wandlerbau eingeführt werden können. 


Die Messung destanö = (U) 


Messung des tan öin Abhängigkeit von der Spannung kann 
ei der Prüfung von Meßwandlern nicht in der gleichen Weise 
ie bei Großtransformatoren durchgeführt werden, da der 
ufbau des aktiven Teils eines Meßwandlers erheblich anders 
als der eines Transformators. Dieses ist besonders darin be- 
' gründet, daß sowohl im Strom- als auch im Spannungswand- 
le use Abschirmwände verwendet werden. Aus diesem 


! 


eI Versuch präpariert. nn eine zusätzliche en 
durehführung wurden die Abschirmungen getrennt her- 
hrt. Dadurch konnten folgende N ae unter- 


Stejskal, H., und Wilfling, W.: Moderne Prüf- und Untersuchungsme- 
thod enim Transformatorenbau. Dtsch. Elektrotechnik 12 (1958) 8, 284. 

f Wilfling, W., und Bach, W.: Die Messung des Verlustfaktors tan bei der 
rmatorenprüfung. ELEKTRIE 14 (1960) 5, 157. 


KDT, und Ing. W. WILFLING, KDT . Berlin 


bhängigkeit von der Spannung und in Abhängigkeit von der 
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Einführung neuer Meßmethoden bei der Wandlerprüfung 


DK 621.317.1:621.314.22.08 


a) Oberspannung gegen Kasten, 

b) Oberspannung gegen Sekundärwicklungund Abschirmungen, 

c) Oberspannung gegen Sekundärwicklung, 
und Kasten. 7 


0 50 00 750 200kKV 250 
U—— £ 
Bild 1. tan ö-Kurven für verschiedene Meßanordnungen 


‘a Oberspannung — Kasten 
b Oberspannung — Unterspannung + Abschirmungen 
c Oberspannung — Unterspannung + Abschirmungen + Kasten 


. Die Meßergebnisse, die sich auf 
Grund der durchgeführten Versuchs- 
reihen ergaben, zeigt Bild 1. In den 
Verlauf der Kurve a geht die Anord- 
nung des Spannungswandlers mit 
ein. Kurve b zeigt das für eine Weich- 
papierisolation typische Verhalten. 
Durch die Kurve c werden die resul- 
tierenden Ergebnisse der Kurven «a 
und b dargestellt. Da für die Span- 
nungsfestigkeit des Wandlers im all- 
gemeinen das Verhalten der Strom- 
wandlerisolation entscheidend ist, 
müßte eigentlich die Kurve b ge- 
messen werden. Dieses läßt sich aber 
in der Praxis nicht durchführen, da 
die Gefahr besteht, daß innere Teile 
des Wandlers nicht angelenkt werden 
und konstruktive Änderungen in be- 
zug auf die Ausleitungen und An- 
schlußklemmen sekundär- und erd- 
seitignötig gewesen wären. Ausdiesen 
Gründen ist es zweckmäßig, nach der 
Meßanordnung c zu messen, d.h. daß 
die tan ö-Messung in der Anordnung 
Oberspannung gegen Sekundärwick- 
lung, Abschirmungen. und Kasten 


"zur Schering: 
Meßbrücke 


Bild2. Schaltanordnung zurtan ö-Messung bei 
kombinierten Meßwandlern 


Abschirmungen 
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erfolgt. Die Schaltanordnung, die demnach zu verwenden 


ist, zeigt Bild 2. 

Weiterhin ist festzustellen, wie und mit welchen Mitteln 
der Aufbau der Meßanordnung zu erfolgen hat, denn wie Bild 1 
zeigt, liegt der Verlauf der tan ö-Kurven anders als bei Trans- 
formatoren, was auf den Aufbau des aktiven Teils des Wand- 
lers zurückzuführen ist. 

Deshalb wurden die Versuche mit verschiedenen Verbin- 
dungsleitungen, die bereits für Großtransformatoren durch- 
geführt worden waren, an Wandlern wiederholt. Die Versuche 
wurden mit Kupferlitze und mit Kupferschlauch von ver- 
schiedenen Durchmessern durchgeführt. Es zeigte sich wieder- 
um, daß es auch für Wandler nicht günstig ist, für die tan ö- 
Messung als Verbindungsleitungen Litze zu verwenden, da es 
bei Messungen mit Litze zu erheblichen Entladungen im Meß- 
kreis kommt, die den Wert des tan ö verfälschen. Die bei den 
Versuchen für die einzelnen Anordnungen erreichten Werte 
zeigt Bild 3. 
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Bild 4. tan ö-Kurven für verschie- 
dene Spannungszufüh- 
rungen zum Meßkreis 


Bild 3. tan ö-Kurven für verschie- 
dene Spannungszufüh- 
rungen im Meßkreis 

a Litze 

b Schlauch 45 mm Dmr, 


a Litze » 
b Schlauch 45 mm Dmr. 
e Schlauch 90mm Dmr. 


Schlauch 45mm Dimr. 


Schlauch 90mm Dimr. 


Prüf- 
transfor- 


Bild 5. Prüfanordnung 


Die Versuche umfaßten auch Messungen, die Auskunft dar- 
über geben sollten, ob es zweckmäßig ist, von der Spannungs- 
quelle bis zum Meßkreis Litze zu verwenden. Wie Bild 4 zeigt, 
bringt aber bei Wandlern eine Spannungszuführung vom 
Prüfling mit Hilfe eines Schlauchs einen eindeutigeren Ver- 

lauf der tan ö-Kurve. Deshalb erfolgt die Spannungszufüh- 
rung vom Prüftransformator bis zum Normalkondensator 
durch einen Schlauch von 45mm Durchmesser und vom 


E ,  Normalkondensator bis zum Prüfling durch einen Schlauch 
von 90 mm Durchmesser. Den Aufbau der endgültigen Prüf- 


Pr 


SER anordnung zeigt Bild 5. 


Die Messung des tan ö = f (U) kann für die Reihen 60 .:. 380 
durchgeführt werden. Entscheidend für die Einführung dieser 


Meßmethode ist die Stückzahl der täglich zu prüfenden Wand- 
ler. Für die Reihen 220 und 380 sollte jedoch die Messung des 
Br tan ö = (U) ein obligatorischer Bestandteil der Hauptprü- 
fung sein. 


Die Versuche haben gezeigt, daß die Kurve des tan ö = f (U) 
bei den Meßpunkten 0,3; 0,55; 0,8; 1; 1,25; 1,5 und /3 - UNenn 
aufzunehmen ist. 

Der Vorteil der Messung des tandö = f(U) besteht darin, 
daß vor der Hochspannungsprüfung festgestellt werden kann, 
ob der Wandler einem ausreichenden Trockenprozeß unter- 
zogen worden ist. Ist der Wandler noch feucht, so sind die 


750  ZOOkV 250 


bei einem gut getrockneten Wandler. Ein Wandler mit « 
tan 6 = f(U) bis 1°/, bei Nennspannung kann als genügend 
getrocknet angesehen werden. Wandler, deren tan 0) hö 
liegt, sind einem nochmaligen Trockenprozeß zu unterziehe: 

Außerdem ist es möglich, durch die Messung des tand 
— f(U) auf die Vakuumbehandlung in den Trockenöfen zurück- » 
zuwirken. Bild 6 zeigt die Ergebnisse derartiger Messungen. 
Kurve a wurde für einen Wandler bestimmt, der mit einem 
verhältnismäßig schlechten Vakuum getrocknet wurde. Nach 
der Bestimmung dieses Kurvenverlaufs wurden Maßnahmen, 
wie Abdichten der Ventile und Leitungen, durchgeführt, durel 
die sich das Vakuum für die nächste Trocknung im Ofen besser 
einstellen ließ. Kurve b wurde für einen mit diesem verbesserten 
Vakuum getrockneten Wandler bestimmt. Nach der Installa- 


er 


tion einer. Pumpe, die ohne Ofen ein Vakuum von 10? Torr 


Bild 6. tan ö-Kurven bei Trocken- 
prozessen mit verschiedenen 


Vakua . — g 
a 8 Torr ne! 
DALE . 0 3 100 10 
ce *1Torr U— 


reicht. Kurve c wurde für einen in diesem zusätzlich verbesser- 
ten Vakuum getrockneten Wandler bestimmt. Der tan ö die- 
ses Wandlers liegt noch niedriger. 

“ Auf Grund des Verlaufs der Kurve tan d = (U) können 
eventuell Aussagen über fertigungstechnische Fehler gemacht 
werden, d. h., wenn die Steigerung der Kurve bereits vor dem 
Glimmeinsatzpunkt beginnt oder von den Normalkurven 
abweicht. - 


2. Die Messung destan ö =f (£) 


Eine Versuchsreihe bei einer Prüfspannung von V3- UNenn 
ergab eine auf gleicher Höhe konstant bleibende Kurve für 
tan ö = f(t). Dieses steht genau im Gegensatz’ zu den Meß- 
ergebnissen, die bei Transformatoren erzielt werden. Ein .dar- 
aufhin durchgeführter Versuch ergab, daß erst bei einer Span 
nung von U = 0,8. Uprür ähnliche Ergebnisse erzielt werden 
können wie bei Transformatoren. Eine Messung des tan ö 
—= f(t) bei 80°/, der Prüfspannung ist auf Grund der stark be 
anspruchten Isolation der Meßwandler keinesfalls durchführ- 
bar und muß in dieser Höhe zu Schäden an der Isolierung 
führen, we; 
. Auch Versuche, die bei Transformatoren angewandte Selbst- 
verbesserungszeit einzuführen, führten zu keinem Ergebnis, 
da die mit einer Vorbereitungszeit geprüften Wandler trotz- 
dem keine verbesserte Isolationsfestigkeit zeigten. Der Grund 
ist ebenfalls darin zu suchen, daß die Spannung, die über eine 
längere Zeit angelegt werden kann, ohne zu Schäden in der 
Isolation zu führen, viel zu niedrig ist. i R 
Hinzu kommt, daß diese Messung auch wegen ihrer Dauer 
bei Wandlern nicht zweckmäßig ist, da in den meisten Fällen 
mehrere Wandler gleichzeitig geprüft werden müssen. ö 
Trotz dieser negativen Ergebnisse konnten die bei der Mes- 
sung des tand=f(t) bei Transformatoren gewonnenen Er 
kenntnisse bei der Prüfung von Meßwandlern verwertet wer 
den. Be 
Während bei Transformatoren die Prüfspannung nur 1 mi: n 
in voller Höhe anliegt, beträgt die Prüfzeit bei kombinierten 
Meßwandlern 5 min (VDE 0414/5.58). Bei qualitativ nie 
ganz einwandfreien Wandlern können bei einer Prüfzeit von 
über 5 min Schäden auftreten. Zuweilen treten an Wandlern 
während der Prüfzeit kleinere hörbare Entladungen auf, ohne 
daß innerhalb der 5 min der Durchschlag erfolgt. In den mei- 
sten Fällen bleiben diese hörbaren Entladungen nach 2 bis 
3 min Prüfzeit aus. Derartige Wandler würden rein for 
den Bestimmungen von VDE 0414 entsprechen. q 
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E Wird ein derartiger Wandler nach erfolgter Prüfung noch 
|} einmal einer tan ö-Messung unterzogen, kann man feststellen 
') daß in den meisten Fällen eine Verschlechterung des tan ö 
3 eingetreten ist. Diese Verschlechterung weist auf einen Defekt 
}5 im Wandler hin. Wurden diese Wandler wieder ausgebaut und 
demontiert, zeigen sich in der Papierisolation des Stromwandler- 
teils erhebliche schwarze Verästelungen und eine leichte Ver- 
ı _ kohlung des Papiers. _ 

| En Bild 7 zeigt die Kurven für tan ö = f (U) vor und nach der 
| _ Windungsprüfung für einen kombinierten Wandler der Reihe 
u 220, der keine Entladungen während der Prüfzeit zeigte. Die 
| Werte tanö der Kurve b, die nach der Windungsprüfung auf- 
) genommen wurden, sind kleiner als die der Kurve a, die vor der 


_ 


a 
b 


| Windungsprüfung ermittelt wurden. Bild 8 dagegen zeigt die ' 
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Bild 8. tan ö-Kurven beinicht ein- 


i = Bild 7. tan ö-Kurven bei einwand- 
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Reihe 220, der während der Windungsprüfung kleine Entla- 
ı dungen zeigte. Man erkennt daraus, daß sich bei diesem Wand- 
iz ler der Anstieg der Kurve b nach der Windungsprüfung bei 
2 etwa 150 kV stark vergrößert und außerdem die Funktions- 


werte tan ö der Kurve a übersteigt. Der Anstieg der Kurve b 
= vergrößert sich offensichtlich in dem Augenblick, in dem auf 


Mit der Messung des tan 6 = f(U) vor und nach der Win- 

‚ dungsprüfung wurde demnach ein Verfahren ermittelt, mit 

1 dem es.-möglich ist, Wandler die bei der Prüfung einen Schaden 
erlitten haben, auszusortieren. Hierdurch wird vermieden, daß 

Wandler nicht einwandfreier Qualität in elektrischen Energie- 

- anlagen eingesetzt werden und dort durch einen Ausfall er- 
_ hebliehen Schaden und Ausfallzeiten hervorrufen. 


- Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die Messung des 
' tanö=f(f) nicht direkt durchgeführt werden kann, da bei 
_  _Meßwandlern eine zu hohe Spannung erforderlich ist. Die 
Messung des tan ö = f (U) vor und nach der Windungsprüfung 
‚liefert aber im Prinzip die gleichen Aussagen wie die Messung 
des tan d = f(t). Zwischen beiden Messungen liegt die Prüf- 
zeit von 5 min. Ist der Wandler in Ordnung, so sind die Funk- 
_ tionswerte für tan d nach der Hochspannungsprüfung kleiner 
als vorher. Ist der Wandler nicht in Ordnung, sind die Funk- 
tionswerte für tan 6 = f (U) nach der Hochspannungsprüfung 
_ größer als vorher. Ein Vergleich der Kurven, die vor und nach 
- der Hochspannungsprüfung bestimmt werden, entspricht tat- 
sächlich dem Ergebnis, das eine wie die bei Transformatoren 
_ eingeführte Messung über die Zeit liefern würde. 


= 2 3. Die Messung des Absorptionskoeffizienten Re/Rı; 


, - Mit dem für die Prüfung von Großtransformatoren zur Ver- 
_ fügung stehenden Feuchtigkeitsmeßgerät konnten bei der 
Messung des Absorptionskoeffizienten Rg/Rı; bei Wandlern 
keine ausreichenden Meßergebnisse ermittelt werden, da Meß- 
_ _ wandler im Gegensatz zu Transformatoren für diese Meß- 
_ methode bzw. für das für die Prüfung von Großtransforma- 
_ toren verwendete Gerät eine viel zu geringe Kapazität haben. 
E' Dagegen konnten bei Versuchen mit einem Tera-Ohmmeter 
{ für eine Betriebsspannung von 100 V bei einwandfreien Wand- 
lern folgende Meßergebnisse erzielt werden: 


1. Wandler Ro/Rıs = 1,65 
2. Wandler Ry/Rı; = 1,76 
3. Wandler Ryj/Rı; = 1,64 


Bei einem nicht genügend getrockneten Wandler wurde ein 
Absorptionskoeffizient von Ry/Rıs = 1,15 gemessen. Bei 
einem gerade aus einer Anlage demontierten reparaturbe- 
dürftigen Wandler, der besonders feucht war, betrug der Ab- 
sorptionskoeffizient Ry/Rı; = 1. 

Um einwandfreie und aussagekräftige Meßergebnisse zu er- 
halten, empfiehlt es sich, entsprechend den Versuchen ein Tera- 
Ohmmeter für eine maximale Betriebsspannung von 1000 V zu 
verwenden. Um von Netzspannungsschwankungen unabhän- 
gig zu sein, ist möglichst ein batteriegespeistes Gerät zu be- 
nutzen, das außerdem die geerdete Aufstellung des Prüflings 
gestattet. Bei der Anwendung dieser Meßmethode für die 
Ermittlung des Absorptionskoeffizienten Rg/.Rı, ist ebenfalls 
von der täglich zu prüfenden Stückzahl auszugehen, da die 
Messung einen gewissen Zeitaufwand zum Aufbau der Prüf- 
anordnung erfordert. Bei größeren Stückzahlen kann man sich 
auf Stichproben beschränken. Die Messung kann bei Wandlern 
der Reihen 110 und 220 durchgeführt werden. Die Werte wer- 
den nach 15 und 60 s aufgenommen und umgekehrt ins Ver- 
hältnis gesetzt. Ein Meßwandler ist in Ordnung, wenn bei der 
Verwendung eines Tera-Ohmmeters mit einer Betriebsspan- 
nung von 1000 V der Absorptionskoeffizient Rgy/Rı; über 1,7 
liegt. 

Diese Meßmethode läßt sich bereits im Fertigungsprozeß 
zur Überwachung des Trockenprozesses im Vakuumofen an- 
wenden. 

Bild 9 zeigt die Meßanordnung, die bei Verwendung des‘ 
Tera-Ohmmeters am Trockenofen aufzubauen ist. Da unter 
Vakuum gearbeitet wird, wird lediglich alle vier Stunden mit 
einer Spannung von 300 V gemessen. Die Ergebnisse werden, 
wie üblich, nach 15 und 60 s abgelesen, umgekehrt proportio- 
nal ins Verhältnis gesetzt und ergeben dann den Absorptions- 
koeffizienten Ry/Rı,. Darüber hinaus ist es möglich, mit dem 


Tera-Ohmmeter den Isolationswiderstand zu kontrollieren. 


Tera-Ohmmeter 


Trockenofen 


Stromwandler 


Durchführungen 


Jsoliermaferial 


Bild 9. Meßanordnung zur Überwachung des Trockenprozesses 


Die Kurven in Bild 10 zeigen den charakteristischen Ver- 
lauf des Absorptionskoeffizienten und des Isolationswider- 
stands während des Trockenprozesses. Kurve a zeigt den Ab- 
sorptionskoeffizienten 


RolRs =) 

Kurve 5 den Isolationswiderstand 

Risol = f (f), 
Kurve c die mittlere Temperatur des Ofens 

ofen = f (t); 
Kurve d das Vakuum 

Poten =), 

die Kurveeden Wasseranfall 


V wasser = f (t). 


Die Trocknung kann als beendet angesehen werden, wenn 
der Absorptionskoeffizient R,/R,,; den Wert 2 übersteigt und 


£ndvakuum-» 1Torr 


25h 10 


Bild 10. Meßergebnisse aus der Überwachung des Trockenprozesses 
@ Ro/Ru = Il) 4° Poren "1 
p* b Risor = IM eV Wasser “10 
e © toten I 


einen verhältnismäßig konstanten Kurvenverlauf annimmt. 

Es ist möglich, aus dem Verlauf der Kurven den Ablauf des 

a Trockenprozesses abzuleiten. Außerdem ist es möglich, vom 
Verlauf der Kurven a und 5 die Dauer des Trockenprozesses 

_ abhängig zu machen, so daß man von der unwissenschaftlichen 
Methode einer Trocknung über eine festgesetzte Zeit abkom- 
men kann. 


Bei entsprechender Qualifizierung können diese Messungen 
R- vom Bedienungspersonal der Trockenöfen selbst durchge- 
führt werden. 


en x 


4. Die et des ren je Co 


Gerät keine auswertbaren Moe erzielt wurden, 
_ konnte das zur Messung des Absorptionskoeffizienten O,/Oy, 
verwendete Gerät auch keine befriedigenden Meßergebnisse 
: liefern, denn dieses Gerät ist ebenfalls für wesentlich größere 
1 > Kapazitäten ausgelegt worden, als sie bei Wandlern auftreten. 
' Hinzu kommt, daß diese Meßmethode für die im Wandlerbau 
Br zur Prüfung kommenden hohen Stückzahlen verhältnismäßig 
2 ‚zeitraubend und aufwendig ist. Folgende Überlegungen führen 
= ebenfalls dazu, daß von der Einführung dieser Meßmethode 
abzusehen ist: 


BR. RE Wie bereits erwähnt, treten bei Wandlern, bei denen sich 
kleine hörbare Entladungen während der Windungsprüfung 
_ bemerkbar machen, leichte Verbrennungen der Isolation auf. 
_ Wäre bei diesen Wandlern der Absorptionskoeffizient 0,/C,, 
gemessen worden, so hätte man keine Fehler feststellen können, 
denn die Änderung des Isolationszustands hätte die Kapazi- 
u täten des Wandlers nur so wenig verändert, daß sie prozentual 


Beh aus dem Meßergebnis zu entnehmen gewesen wären. 


Die Messung des tan ö = f (U) vor und nach der Windungs- 
prüfung ist demnach vorteilhafter als die Messung des Ab- 
_ sorptionskoeffizienten O,]O so 


= Bs DE 
5. Die Messung des 1 BIR-Störpogle 
Spannung sn 
Die Messung des HF- SiOcpege nach Koske ii ist einwandfr 
durchführbar, wenn das Prüffeld gegen äußere Einflüsse 
abgeschirmt ist und die Armaturen der Prüfgeräte konstruk 
tiv so gestaltet sind, daß sie möglichst wenig strahlen. Diese 
Bedingungen müssen so erfüllt sein, daß ein Grundstörpegel 
erzielt wird, der 25 uV/m nicht übersteigt. 
Der HF-Störpegel wird mit einer Spannung von], 15- Unehel 
gemessen. Die Meßanordnung für einen kombinierten Wand. 
ler zeigt Bild 11. 
Mit Hilfe dieser Meßmethode besteht weiterhin die Mög- 
lichkeit, den Isolationszustand des Wandlers zu überprüfen 
und ganz besonders nicht durchgeführte oder nicht einwand- 
freie Anlenkungen festzustellen. Außerdem ist es möglich, mi b 
Hilfe dieser Meßmethode Wandler auszusortieren, die einen 
Störpegel haben, der die Forderungen der Energiebetriebe 
übersteigt. Ein Wandler ist in Ordnung, wenn der Störpegel 
bei der Reihe 110 nicht höher als 75 uV/m und bei der Reihe 
220 nicht höher als 150 uV/m liegt. Für Stromwandler ist die 
Messung nur durchführbar, wenn strahlungsfreie Prüftrans- 
formatoren zur Verfügung stehen. Dagegen kann diese Me. 
thode für Spannungswandler und kombinierte Wandler in 
Eigenerregung jederzeit angewendet werden. a4 


6. Die Messung des HF-Störpegels in Abhängigkeit von der 
Zeit . 
Versuche, die bei einer Spannung von 1,15 - Uxenn durchge- 
führt wurden, zeigten einen auf gleicher Höhe konstant bleiben. 
den Kurvenverlauf für den HF-Störpegel. Das charakteristi- 
sche Abfallen dieser Kurve bei einwandfreien bzw. das Anstei. 
gen bei nicht einwandfreien Transformatoren bleibt bei Meß- 
wandlern aus. Der Grund liegt ebenfalls darin, daß entspre- 
chend dem Aufbau des aktiven Wandlerteils mit einer höhere: N 
Spannung gemessen werden müßte. Dieses ist wiederum nicht 
möglich, so daß diese Meßmethode für Wandler entfällt. 


7. Zusammenfassung 


Zusammenfassend kann gesagt een daß von den beschrie- 
benen neuen, prophylaktischen Meßmethoden die Messung 
des tan ö = f (U) bei Meßwandlern angewendet werden kann. 
Mit der Messung des tan ö = f (U) vor und nach der Windungs- 
prüfung wird das gleiche Ergebnis Ber 
erzielt wie [bei der Messung des 
tan ö=f(t). Außerdem ist es 
möglich, die Messung des Absorp- 
tionskoeffizienten Rg/Rı, sowohl 
bei der Stückprüfung als auch zur 
Überwachung des Trockenpro- 
zesses und die Messung des 
HF-Störpegels nach Koske bei 
1,15. Uxenn durchzuführen. Die 
Messung des tan ö = f (t) in direk- 
ter Form und die Messung des. 
HF-Störpegels in Abhän- 
gigkeit von der Zeit sowie 
die Messung des Absorp- 
tionskoeffizienten O;/Oso 
sind für Meßwandler nicht 
durchführbar. EF 7999 
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Meßgerät . 


Bild 11. Meßanordnung zur HF-Störpegelmessung 
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Automatisches Stanzen von Transformatorenblechen 


m Transformatorenwerk Ferranti, Ltd., Hollinwood, Lancs. 
wurde eine neue Maschine zum automatischen Stanzen von 
ransformatorenblechen, die mit großer Genauigkeit arbeitet, 
n Betrieb genommen. Nach der 1957 vorgenommenen Installa- 
ion eines Durchlaufofens zum Nachglühen der Bleche war dies 
die letzte Maßnahme von Verbesserungen zur besten Ausnut- 
ng der Eigenschaften von kaltgewalztem kornorientiertem 
ransformatorenblech. Mit der Einführung von kaltgewalztem 
andmaterial ging die Ferranti, Ltd. dazu über, einen automa- 
ischen Ablauf der Kernblechproduktion zu entwickeln, um in 
er Fabrikation von Kernblechen die Toleranzen zu verringern 
„und die Fertigung zu vereinfachen. 


Um das Bandmaterial, wie es von den Herstellern geliefert 
_ wird, zu bearbeiten, wurde eine spezielle Rundschere beschafft 
‚und aufgestellt. Sie besteht aus einem Wickelbock, von dem 
der Ring abgewickelt und in den Schneidkopf geleitet wird. 
Hier wird das Band in die geforderten Breiten geschnitten und 
_ anschließend auf einem zweiten Wickelbock wieder auf- 
; - gewickelt. Diese Schere kann Bänder bis zu 3t mit einer Breite 
von 90 bis 900 mm verarbeiten, und es können maximal 
8 Bänder bis zu.einer minimalen Breite von’38 mm in einem 
Arbeitsgang geschnitten werden. 


e Im Gegensatz zum alten Verfahren, in dem die Bänder mit 
Hilfe einer Schlagschere auf Länge geschnitten wurden, ver- 
arbeitet die neue Kernblechstanzmaschine nur Bandmaterial 
und vereinigt das Stanzen aller Löcher und Schlitze sowie das 
gleichzeitige Schneiden von zwei Blechen zu einem Arbeits- 
gang. Sie ist so eingerichtet, daß, wenn es notwendig wird, auch 
die Blechkanten geschnitten werden können. Durch dieses 
Verfahren werden sämtliche Bleche grundsätzlich in Walzrich- 
ung bearbeitet. Da die Bänder sowohl beim gleichzeitigen 
chneiden beider Kanten als auch beim Stanzen aller Löcher 
nd Schlitze unter ständigem Druck gehalten werden, sind 
kleinere Toleranzen als mit Schlagschere und bisher üblichem 
- Stanzen einzuhalten. 


Die Maschine zeigt Bild 1. 
die Kanten-, 
worden sind, geht der Arbeitsablauf wie folgt vor sich: 


_ Eine Bandrolle wird auf den Abwickelbock montiert, der auf 
den Innendurchmesser der Rollen eingestellt werden kann. Das 
Band wird über eine Leitrolle und durch Führungsrollen bis 
an die ersten Schneidwerkzeuge geführt. Mit Hilfe einer Fuß- 
 bedienung gleitet das Band bis unter die Stempel zum Stan- 
zen der Schlitze und Löcher. In dieser Lage wird die vordere 
2 lechkante geradegeschnitten. Nach Entfernung des Abschnitts 
wird die Presse auf die automatische Steuerung umgestellt. 
Die automatische Reihenfolge der Arbeitsgänge ist wie folgt: 


Die Leitrollen fördern das Material vom Wickelbock über 
einen Leitarm bis unter die zweite Gruppe der Stanz- und End- 
mwerkzeuge. Ist das Band gespannt, wird der Leitarm nach 
ts gerissen, bis er ein vertikales Strahlenbündel freigibt, 
eine Fotozelle anspricht. Diese setzt den Wickelbock in Be- 
ung, so daß weiteres Bandmaterial abrollen kann. Wenn die 
enkante des Materials einen zweiten Fotozellenkreis unter- 
ht, wird die Zuteilungsgeschwindigkeit von ungefähr 60 m 
Minute auf 0,15 m je Minute herabgesetzt, bis die Vorder- 
nte einen Schalter in der hydropneumatischen Presseeinheit 
ıspricht. Das Ansprechen dieses kleinen Schalters bewirkt, 
aß ein kleines Führungsloch in der Nähe der Vorderkante 

anzt wird. Der Stempel wird nicht zurückgezogen, um das 
h zu verankern. Gleichzeitig wird ein Niederhalter aus- 


fi 


Nachdem die Werkzeuge für 


Löcher- oder Schlitzbearbeitung eingesetzt. 


st, um das Blech zur Vermeidung von Welligkeiten a 


Automatisches Stanzen von Transformatorenblechen 
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Druck zu halten. Daraufhin setzen sich die Stanzwerkzeuge i in 
Bewegung und schneiden bzw. stanzen zwei komplette Bleche 
gleichzeitig. Der Rückzug der Stempel bewirkt einen Auswurf- 
mechanismus. Die Bleche werden zur Seite ausgeworfen und 
jeweils in einer Vorrichtung gestapelt. Der Auswurf vervoll- 
ständigt den Kreislauf, der sich dann automatisch wieder- 


holt. Um übermäßiges bzw. unzulässiges Werfen des Materials 
zu vermeiden, wird der Vorschub unter automatischer Kon- 
trolle gehalten. Ist an den Blechen ein Schrägschnitt erforder- 
lich, wird dieser in einer separaten Schlagschere durchgeführt. 


Die wichtigsten Daten der automatischen Stanzmaschine 
sind: 
Gesamtlänge des Aggregats: 18 m 
Breite des Aggregats: 1,45 m 
Betätigung: elektronisch, pneumatisch, hydraulisch 


Masse des beweglichen Teils: 10 t und 3 t für Werkzeuge 
gesamte Masse: 60 t 


Anzahl der Operationen: 2 5 


Blechgrößen: 4600 mm bis 750 mm lang, 920 mm bis 
125 mm breit 


Lochgrößen: 22 mm bis50 mm Dmr. 
Schlitzgrößen: 57 mm x 320 mm (ein Schlitz je Blech) 
Masse der Schneidwerkzeuge: jeweils 1,25 t 

Anzahl der Bleche je Stunde: 360 bis 480 


Das Aggregat wird seit Juli 1960 benutzt. Die Bleche werden 
mit einer höheren Genauigkeit als früher und mit niedrigeren 
Eisenverlusten gefertigt. 


Bei der 1957 im Kernbau in Betrieb "genommenen Glüh- 
anlage handelt es sich um einen Durchlaufofen mit einer Länge 
von 40 m und mit einer Durchlaßfähigkeit von 0,5 t/h. Die 
Glühung wird in einer Stickstoffatmosphäre durchgeführt. Der 
Vorteil dieses kontinuierlichen Glühprozesses besteht darin, 
daß er kürzer als in einem Stapelofen verläuft und daß damit 
das Risiko der Verunreinigung der Atmosphäre herabgesetzt 
wird. Das zur Verwendung kommende Bandmaterial ist beider- 
seitig mit einem sehr dünnen glühfesten Belag isoliert, der 
durch einen speziellen thermochemikalischen Prozeß auf- 


- gebracht wird. Nach dem Glühen wird jeweils eine Blechseite 


weiterhin mit einer Isolation behandelt, die aus Kaolin und 
einem Bindemittel besteht, EK 7998 <Wilfling 


45 


= 


Knien ehe 


te 


a Ivy “ 
% SSH 
RE 


ee a ae 


I, 
ERS es 


ee 


un“ 


46 


Kurzberichte _ 


Stator- und Rotorbleche wirtschaftlicher 


Elektrotechnik (Prag) 16 (1961) 1, 26—27 


"Der Einsatz von Kleinmotoren in der Automatisierungstechnik 
nimmt ständig zu. Da der Bedarf an derartigen Motoren sehr 
groß ist, werden Mittel und Wege gesucht, um ihre Fertigung 
wirtschaftlicher und mit höherer Produktivität durchzuführen. 


Eine wichtige Aufgabe fällt bei diesen Bemühungen der 
- Technologie der Werkzeugvorbereitung zu. Dazu gehören auch 
die Instandhaltung und Instandsetzung der Werkzeuge für die 
Maschinen zum Stanzen der Rotor- und Statorbleche. Eine 
große Einsparung bei der--Werkzeugvorbereitung, vor allem 
beim Schleifen der Stanzwerkzeuge (Stempel), wird durch 


folgendes Verfahren erzielt: 


Ein neues Isolierverfahren für den Elek- 
tromaschinenbau wurde in den Rlektro- 
technischen Werken ‚‚Klement Gott- 
wald‘ in Budapest entwickelt. 


Bis vor kurzem wurde in diesem Be- 
trieb zur Isolierung der Polwicklungen 
von Hydrogeneratoren ein Werkstoff 
mit der Handelsbezeichnung ‚‚Vetronit“ 
verwendet, der bisher aus der Schweiz 
importiert werden mußte. 


Nach der alten Technologie wurden 
zuerst die blanken Kupferschienen von 
'3mm Dicke und 34 bis 40 mm Breite 
mit einem Kunstharzlack auf Phenol- 

- basis bestrichen. Dann wurden zwischen 
die Wicklungsbänder 0,12 mm dicke 
Streifen aus Glasfaser-,,Seide‘“ gelegt, 
die mit Bakelit imprägniert waren. Da- 
nach wurden die Pakete erwärmt und 


. zusammengepreßt. 


Ähnlich wurde bei den Polwicklungen 
der Bahnmotoren verfahren, ‚nur daß 
hier die Stromschienen mit Polyester- 
_  harz bestrichen wurden und daß man 
zwischen die Wicklungen Mikanitstrei- 


5 fen legte, die aus Glimmer mit Schellack 


gefertigt waren. 


Bei der Verwendung eines neuen Iso- 
lierstoffs aus Produkten sozialistischer 


‘ Länder hatte man die Wahl zwischen 


Phenolharz, Alkydharz und Epoxyd- 


harz. Die jetzt verwendete Glasseide ist 
‚ein ungarisches Produkt. Asbestpapier 
wird aus einem sozialistischen Land ein- 


geführt. Man entschied sich für einen 


Lack auf Epoxydharzbasis, da dieser in 


Verbindung mit Kupfer die beste Klebe- 


fähigkeit zeigt. Es wurde ein Klebelack 


auf dieser Basis entwickelt. Außerdem 


_ wurde die Technologie für die indu- 
strielle Fertigung der Isolierplatten aus- 
en gearbeitet. ü 

Die Entwicklungsarbeit wurde dem 
Forschungsinstitut für die Elektroindu- 
strie in Budapest übertragen. Das In- 


. stitut hatte schon früher Isolierlacke auf. 


 Epoxydharzbasis für lackisolierte Drähte 
E ‚entwickelt. 


Im Betriebslaboratorium wurden das 


200,2 mm dicke Isolierpapier und die 
(0,06 mm dicke Glasseide mit der zu 


untersuchenden Lacksorte getränkt. Die 


' überschüssige Lackmenge wurde ab- 


gestreift und die so gewonnenen Isolier- 


> 


setzbar. Die zum Stanzen der Nuten notwendigen Formteile 
werden einzeln mit Hilfe eines Rings zum kompletten Stanz- 
werkzeug der bisherigen Form zusammengesetzt. Das Schleifen 
dieses Werkzeugs kann in einfachster Weise auf Planschleif: 

maschinen erfolgen. Das Auswechseln einzelner beschädigter 
Stanzteile ist einfach und schnell durchzuführen. 


Neue Isolierstoffe für Motorenwicklungen 


streifen an der Luft getrocknet. Dann 
wurden Isolierpapier und Glasseide über- 
einandergelegt und bei einer Temperatur 
von 160 °C unter einem Druck von 
120 kp/cm? drei Stunden lang gehärtet. 


Während dieses Vorgangs bildete sich 
im Harz die sogenannte Raumnetz- 
struktur, wonach das Material selbst 
bei höheren Betriebstemperaturen nicht 
mehr erweicht. Die auf diese Weise herge- 
stellten Isolierstreifen von etwa 0,23mm 
Dicke sind elastisch und sehr zäh. Die 
Glasfaser verleiht dem Werkstoff eine 
große Zerreißfestigkeit von etwa 800 
kp/em?. Durch das Pressen wird die Glas- 
faser, die sonst nur eine geringe Wider- 
standsfähigkeitgegen Reibungund Druck 
aufweist, gut in das Asbestpapier ein- 
gebettet. 


Die Messungen ergaben günstigere 
mechanische und elektrische Eigen- 
schaften, als bei der bis dahin verwen- 
deten Isolierung auf Glimmerbasis, und 
eine einwandfreie Klebefähigkeit beider 
Epoxydharze. Für die Polwicklungen 
der Hydrogeneratoren und der Bahn- 
motoren erwies sich von den im Institut 
entwickelten Lacktypen die Sorte 
„L-309°“ am geeignetsten. Die betriebs- 
mäßige Herstellung dieses Lacks hat in- 
zwischen die Betriebsabteilung für Lacke 
der Klement-Gottwald-Werke in Sasha- 
lom (Vorort von Budapest) aufgenom- 
men. e 


Eine bestimmte Eigenschaft desLack- 
typs „„L-309“ hatte während der Labora- 
toriumsversuche große Schwierigkeiten 
verursacht. Diese Lacksorte enthält ein 
Lösungsmittel mit hohem Siedepunkt, 
das aus dem Isolierwerkstoff schwer zu 
entfernen war. Es gelang nicht immer, 
auch die letzten Spuren dieses Lösungs- 
mittels auszutreiben. Das hatte zur Folge, 
daß beim Preßvorgang der Lack heraus- 
floß und im Isolierwerkstoff Blasen ent- 
standen, die die Qualität der Isolierung 
minderten. Beider betriebsmäßigen Fer- 
tigung wird der Isolierwerkstoff deshalb 
nach dem Lackbad in einem dampf- 
beheizten Turm bei Temperaturen zwi- 
schen 120 und 130 °C getrocknet. 


Die Isolierung der Wieklungen erfolgt 
im Betrieb nach der beschriebenen neuen 
Methode. Bei einer nächstfolgenden Ver- 


* 


Das zum Stanzen der Bleche notwendige Werkzeug ber 


Der Einsatz dieses neuen Werkzeugs in der Motorfertigung 
eines tschechischen Werkes brachte einen jährlichen Nutzen 
von mehreren 100000 DM. Auf Ausstellungen in Moskau, Kiew s. 
und Brünn zeigte man großes Interesse für diese neue Tech- 
nologie, ihre Wichtigkeit und ihre großen Vorteile wurden 
allerseits anerkannt. 


. sche Geräte | 
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suchsreihe soll das Kleben der Polbleche‘ 
mit der bewährten Lacksorte untersuch! 
werden. 
Nach ‚Die Presse der Sowjetunion‘‘ (1961) Nr. 31, 
8.679 . - EFF 8069 


Miniatursteckvorrichtungen für elektri R 


Nejedly: Novä technika (1960) 12, 549550 


Die Vielzahl der heute verwendeten elek- 
trischen Geräte umfaßt nicht nur Wärme. 
geräte mit großen Leistungen, die von 
einer. Gerätesteckdose aus über einen 
10 A-Gerätestecker gespeist werden müs- 
sen, sondern es werden auch viele Geräte 
kleiner Leistungen verwendet. Für diese 
Geräte wurden in der CSSR 2,5 A- und 
6 A-Miniatursteckvorrichtungen entwik- 
kelt, die bis zu einer Spannung von 
250 V verwendet werden können. . 


Die 6 A-Steckvorrichtungen werden 
mit und ohne Schutzkontakt ausgeführt. 
Der Stecker hat eine rechteckige Form 
mit den Abmessungen 16,5x24 mm. Die 
Steckdose kann entsprechend den zwei 
Ausführungsarten aufgesetzt oder in das 
Gerät eingebaut werden. Die Unver- 
wechselbarkeit der Steckvorrichtungen 
Br und ohne Schutzkontakt ist gewähr- 
eistet. ; "7 


Die 2,5 A-Steckvorrichtung hat die 
Abmessungen 14x 11,5 mm. Der Stift- 
abstand beträgt 6 mm. Durch verschie- 
dene Anordnung dieser viereckigen Kon- 
taktstifte sind vier verschiedene unv. 
wechselbare Steckvarianten möglich. 
Alle Ausführungen besitzen einer 
Schutzkontakt. Auch hier können Ste 
dose oder Zuführung eingebaut oder auf- 
gesetzt werden. Ber 


Die Miniaturausführung ist für viele 
Kleinverbraucher völlig ausreichend und 
ermöglicht große Materialeinsparungen. 
Diese Steckvorrichtungen werden nich 
nur bei elektrischen Haushaltsgerä 
sondern auch bei elektroakustischen ( 
räten, Meß- und Laborgeräten usw. vi 
wendet. Sie dürfen für alle Wärmegeräte 
benutzt werden, wenn an der Einbau 
stelle der Gerätesteckdose keine höh: 
Temperatur als 35 °C auftrittz : 
EK 8026 
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| _ Blectrical Review 167 (1960) 8.1033 —1034 


! nz ie französische Meßinstrumentenfabrik 
4 Soeiete Industrielle pour la Fabrication 
| _ WAppareil de Mesure (S.I.F.A.M.) Paris, 
ii erbautein Torquay (England) ein Zweig- 
werk. _ Er 
7 Die Verwaltungsgebäude des Werkes 
beinhalten Projektierungs-, Entwick- 
lungs- und Konstruktionsbüros, Verwal- 
tungsbüros, Verkaufs- und Vertriebs- 
bteilungen, Konferenzräume und Spei- 


Die allgemeine Fertigungshalle ent- 
ält die Lackiererei mit Spritzkabinen 
nd elektrisch beheizter Ofentrocknung 
sowie eine Abteilung für Galvanisier- 
arbeiten. Außerdem sind in dieser Halle 
) der Werkzeugbau und die Härterei unter- 
| gebracht. 


=: Der Aufbau der Gerätegrundplatten 
erfolgt in Vormontage. Das Drucken der 
Skalen geschieht unter Anwendung des 

Siebdruckverfahrens. In einem beson- 
= ders staubfreien Bereich der Halle wer- 
den die Spulen gewickelt und die beweg- 
lichen Meßwerke montiert. Auch die 
' Endmontage, die Kontrolle der Kali- 
. brierungseinrichtungen und das Ein- 
2 "setzen in die Gehäuse werden staubfrei 


I; 


Die Wirkungsweise dieser in Ungarn entwickelten Einrichtung 
' beruht auf dem Prinzip der Materialwanderung, die bei Funken- 
_  entladungen zwischen zwei Elektroden auftritt. Bei den Ent- 
 ladungen wandert das Material der positiven Elektrode (Hart- 
_ metalldraht) zur negativen Elektrode (zu überziehendes Werk- 
stück) wo infolge der örtlichen Erwärmung eine Diffusion der 
- Metallmoleküle der Anode eintritt. Dadurch entsteht eine der- 
art feste Verbindung, daß das Überzugsmetall von der Werk- 
 stückfläche nicht abgetrennt werden kann. j 
' Die Einrichtung eignet sich besonders zum Auftragen von 
' Hartmetallauf diegeschliffenen Schneiden vonspanabhebenden 
Werkzeugen. Die Dicke der auftragbaren Hartmetallschicht 
beträgt 0,02 bis 0,03 mm. Die Standzeit der Werkzeuge kann 
- durch dieses Verfahren im Verhältnis zu den nicht überzogenen 
- Werkzeugen um das zwei- bis fünffache erhöht werden. 
Die Einrichtung wird aus einem 3x 380 V-Drehstromnetz 
gespeist. Zur Einrichtung gehört eine sogenannte Vibrations- 
- _ pistole, in die das Metallstäbchen eingespannt wird. Die Pistole 


d aus einer an der hinteren Seite der Einrichtung ange- 
hten Steckdose gespeist. Das zu überziehende Werkzeug 
auf einen kleinen Tisch gelegt, der im Unterteil der Ein- 
ung ausziehbar angeordnet ist. Durch einen an der linken 


„durchgeführt. Die Werktätigen dieser 


Abteilungen benutzen getrennte Ein- 
gänge und Umkleideräume und dürfen 
nur Nylonkleidung tragen. 

Die Gehäuseherstellung mit ihrem er- 
heblichen Staubanfall wurde in die Kel- 
lerräume gelegt. Es handelt sich hier um 
eine moderne Kunststoff-Formerei mit 
hydraulischen Pressen. Die Heizungs- 
und Belüftungsanlagen sind ebenfalls im 
Keller untergebracht. FEtwa 75°/, der 
Luftmenge wird laufend umgewälzt und 
gereinigt. Die Beleuchtung der Arbeits- 
räume erfolgt durch 50 bzw. 80 W- 
Leuchtröhren. ER 8008 Güldner 


Hohlnieten-Bördelmaschinen für die 
Elektroindustrie 
Elektrowelt 5 (1960) B 11, 258 


In der Elektroindustrie werden viele 
Bauteile verwendet, in denen Hohlnieten 
oder hohlnietenähnliche Teile in teil- 
weise äußerst empfindliche Isolierstoff- 
träger, wie z.B. Porzellan, Kunststoff 
und Glas, eingebördelt werden. 


Von den verschiedenen Verfahren hat 
sich das rotierend gleitende Festbördeln 
besonders gut bewährt. Das Niet- 
material wird durch einen mit hoher Ge- 


den sich auf, 


schwindigkeit rotierenden Bördelstift 
umgelegt, ohne daß der Nietkopf reißt. 
Die dabei entstehende Reibungswärme 
bietet den Vorteil, daß die Nieten bei der 
nachfolgenden Abkühlung schrumpfen 
und dadurch äußerst fest sitzen, obwohl 
das Andrücken nur mit einem geringen 
Druck erfolgt. Der Druck und die Ge- 
schwindigkeit des Bördelstiftes wurde 
dem Prozeß der Materialverformung da- 
durch angepaßt, daß der Tisch von unten 
durch Preßluft angehoben wird. Die 
Wahl des Hartmetalls für die Bördel- 
stifte richtet sich nach dem zu bördeln- 
den Material. 


Neben einer einfachen Hohlnieten- 
Bördelmaschine und einem Einspindel- 
automat wurde ein Halbautomat ent- 
wickelt, mit dem zwei Nieten zugleich 
verbördelt werden können. Außer einer 
erheblichen Arbeitszeitersparnis bietet 
diese Maschine den Vorteil, daß durch 
das gleichzeitige Anziehen zweier Niete 
ein Verkanten oder Verdrehen der Hohl- 
niete unmöglich ist. Der Abstand und 


die Drehzahl der Bördelstifte sind ein- 


stellbar. Die Zeit-Druck-Steuerung ar- 
beitet elektronisch-pneumatisch. Eine 
Sicherheitsschaltung verhindert Unfälle 
beim Arbeiten unter den Bördelstiften. 

Mit Hilfe dieses Halbautomaten lassen 
sich hohe Stückzahlen erreichen. 


EF 7860 Br. 


Einrichtung zur Hartmetallübertragung, TypDuromatic 


eine kontinuierliche Funkenentladung garantiert, da der Luft- 
abstand zwischen den beiden Elektröden stets gleich sroß bleibt. 

Nachdem die Pistole eingeschaltet worden ist, sind drei Be-. 
triebsfälle möglich: 


1. Die Elektroden berühren sich nicht, die Kondensatoren la- 


2. Die Elektroden werden angenähert, es entsteht eine Ent- 
ladung und die in den Kondensatoren aufgespeicherte 
Energie wird frei, 

3. Die Elektroden berühren sich, es fließt ein Kurzschlußstrom 
durch den Stromkreis. 


Wird die Pistole stärker an das Werkstück angedrückt, so 
bleibt der Stromkreis durch die Elektroden während einer grö- 
Beren Zeitspanne geschlossen. Dadurch können die Konden- 
satoren nicht aufgeladen werden, und die Arbeitsweise der Ein- 
richtung wird gestört. Das Werkstück und die Pistole werden 
stark erwärmt, da der Kurzschlußstrom verhältnismäßig lange 
durch den Stromkreis fließt. Es ist darauf zu achten, daß kein 


derartiger Kurzschluß auftritt. 


steuert werden. 


Speisespannung 


Masse 
Zubehör 


Optimale Gleichstromwerte 
Nennleistung der Einrichtung 
Abmessungen der Einrichtung 


2 Stück Überziehpistolen 
5 Stück Hartmetallelektroden 


Die richtige Haltung der Pistole kann mit Hilfe einer an der 
Maschine angebrachten Lampe überprüft werden. Die Pistole 
befindet sich in der vorschriftsmäßigen Lage, wenn das gelbe 
Licht der Lampe nicht erblaßt, bzw. nicht erlöscht 

Die elektrische Leistung kann mit Hilfe des an der rechten 
Seite der Einrichtung angeordneten vierstufigen Schalters ge- 


Es können vier verschiedene Feinheitsstufen der Überzüge 
bzw. der überzogenen Oberflächen hergestellt werden. Die 
unteren Stufen werden beim Überziehen von feineren und 
kleineren, die oberen Stufen beim Überziehen von größeren 
Werkzeugen angewendet werden. 

Die Einrichtung wird in tragbarer Ausführung hergestellt. 


L) 
Charakteristische Kennwerte 


3x380 V, 50 Hz 
40 V, 8A 

0,32 kW 

450 x 510x300 mm 
40 kg 
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Der Erosimat-C 


Mit der ungarischen elektroerosiven Be- 
arbeitungsmaschine wurden sehr gute 
Erfahrungen gemacht. So wurden mit 
ihr u.a. fünfundzwanzig sehr empfind- 
liche Glimmerschneidegeräte hergestellt, 
die alle einwandfrei funktionieren und 
deren Lebensdauer das Dreifache der mit 
der Hand gefertigten Geräte beträgt. 
Neben einer großen Qualitätsverbesse- 
rung wurde eine 30°/,ige Kostenerspar- 
nis erzielt. 


Weiterhin wurden mit dem Erosimat 
Gesenke hergestellt und dabeiim Gegen- 
satz zu früher statt 3500 Stück jetzt 
7500 Stück Werkzeuge in der gleichen 
Zeit hergestellt. Es wurde festgestellt, 


0 


daß die Oberfläche der mit dem Erosimat 
"bearbeiteten Gesenke außerordentlich 

härter wurde und sich dadurch die 
Standzeit der Gesenke verdoppelt. 


Auf Grund eingehender Studien der 


mit dem Erosimat gemachten Erfahrun- 


gen wurde der Erosimat-C entwickelt, 


der erstmalig auf der Leipziger Früh- 


EN Die Abmessungen der Erosimat-C 


' sind kleiner als die ihrer Vorgängerin, 
ihre Produktivität übersteigt jedoch bei 


gleichzeitig geringer Energieaufnahme 
wesentlich die der alten Maschine. Bei 
einer Energieaufnahme von 3kW be- 

trägt ihre Abtragsleistung 200 mm? je 


Minute. 


S 4 Bei wirtschaftlichem Betrieb amorti- 
sieren sich die Anschaffungskosten des 


-  Erosimats etwa in einem Jahr und bei 


Erosimat-C etwa in einem halben Jahr. 


Das automatische Steuerungssystem 


. der Maschine ermöglicht es, den Arbeits- 
‚spalt zwischen der Elektrode und dem 


Werkstück unabhängig von der Abtrags- 
energie immer genau gleich zu halten. 


EF8062 Li. 


Einrichtung zum Einschleifen von 
Ventilen mit Kugelsitz? 


Schleifvorrichtungen zum Einschleifen 
von Kugeln für Ventile mit Kugelsitz sind 
zwar bereits vorhanden, diese arbeiten 
aber nicht einwandfrei, da beim Ein- 
schleifen ein allseitiges Drehen der Kugel 
im Sitz, mit dem. sie zusammengebaut 
werden soll, nicht gewährleistet ist. 


Dieser Nachteil wird dadurch vermie- 
den, daß jede Kugel in einem- Schleif- 
normal, z.B. einem Ventilsitz, gehalten 
und zusammen mit diesem über einer 
magnetischen Unterlage derart bewegt 
wird, daß die Kugel auf der magneti- 
schen Unterlage abrollt und im Schleif- 
normal unter Zugabeeines Schleifmittels, 
z.B. Schleifpaste, eine allseitig drehende 
Bewegung ausführt. Dabei erfolgt die 
Bewegung der Kugel mit dem Schleif- 
normal am zweckmäßigsten auf einer 
Kreisbahn, da dann die allseitige Be- 
wegung der Kugel im Schleifnormal am 
gleichmäßigsten ist. 


Bild 1 zeigt ein Ausführungsbeispiel 
dieser Einrichtung. Das Schleifnormal a 
kann ein einfacher Hohlzylinder sein. 
Der Stahlhohlzylinder c wird von einer 
gleichspannungserregten Spule d magne- 
tisiert, so daß die aus magnetisierbarem 
Werkstoff bestehende Kugel b auf der 
gut plangeschliffenen Fläche des Stahl- 
hohlzylinders c haftet. Wird das Schleif- 
normal a auf dem Stahlzylinder c im 
Radius r bewegt, so führt die Kugel b im 
Schleifnormal a eine allseitig drehende 
Bewegung aus. Das Schleifmittel e be- 
findet sich zwischen dem Schleifnormala 
und der Kugel b. Zur Erreichung eines 
gleichmäßigen Schleifdrucks nach allen 
Seiten erfolgt der Antrieb für die kreis- 
förmige Bewegung von einem außerhalb 
der Kreisbahn mit dem Radius r gelege- 


. 


nen Punkt. Deshalb ist das Sohleifnor. 
mal, das auch der Ventilsitz selbst sein 
kann, mit einem Stab verbunden, der die 


!) DWP 11972, DWP 12361. Patentiert ab 
2. August1955 bzw. 25. Mai 1959. Erfinder und In- 
haber: @erfried Pachmann, Berlin, und Gottfried 
‚Steudte, Berlin 


vorgang zu ermöglichen, ist 
dung zwischen Ventilsitz un 
stab leicht lösbar ausgeführt. Ist der 
trieb konzentrisch zum Kreisbogen 
Radius r angeordnet, so wird das Sch 
normal so angetrieben, daß es die Kreis- 
bahn unter gleichzeitiger Ausführung 
von Eigenumdrehungen durchläuft. 


Durch die Anwendung dieser Einrich- 
tung wird die Einschleifzeit bei Sicher- 
heitsventilen, bei denen u.a. die Un» 
dichtheit unter 40 1/h liegen muß, von 
etwa einer Stunde auf etwa eine Minut 
je Ventil gesenkt und die Undichtheit 
auf weniger als 5 1/h vermindert. : 


Er 8031 Totz 


Verfahren zum 
Schweißen? 


Beim Unter-Pulver-Schweißen muß wäh- 
rend des Schweißvorgangs ein als 
Schweißpulver bezZeichnetes Pulver an 
die Schweißstelle gebracht werden, um 
den Lichtbogen einzuhüllen, damit die 
Schweißung die gewünschten Eigen- 

schaften erhält. Es ist üblich, das Pulver 
der Schweißstelle durch einen Trichter 
zuzuführen, der einen wesentlichen Teil 
des Unter-Pulver-Schweißgeräts bilde 
und mit dem Schweißdraht zusammen 
bewegt werden muß. Dadurch wird die 
Handhabung der. Schweißeinrichtung 
umständlich und ein großer Aufwand 
erforderlich. Wird nicht für eine konti- 
nuierliche Nachfüllung des Trichters m 
Schweißpulver gesorgt, so ist die Län, 
einer. hintereinander ausführbare 
Schweißnaht durch das Fassungsver- 
mögen des Trichters begrenzt. Ein wei- 
terer Nachteil dieser Anordnung besteht 
darin, daß senkrechte Nähte nur unter 
erheblichen Schwierigkeiten geschweiß 
werden können, da das Schweißpulver 
nicht an der Schweißstelle liegenbleibt. 


Dieser Nachteil wird vermieden, in 
dem das Schweißpulver ineinerschlauch- 
artigen Hülle auf die Schweißnaht gelegt 
wird. Diese Hülle wird während 
Schweißvorgangs vom Lichtbogen dur 
schlagen, so daß das Schweißpulver di 
Schweißstelle überdeckt. Die schlauch- 
artige Hülle kann z.B. durch eineKle 
masse befestigt, damit sie auch bei 
senkrechten oder ‚Über-Kopf-Schweiß- 
nähten gut an der Schweißnaht anliegt. 
Diese schlauchartige Hülle kann entspre- 
chend den Erfordernissen der jeweilig 
Schweißnaht in verschiedenen Qu 
schnitten und Formen sowie in beliebi- 
gen Längen ausgeführt werden. Außer 
dem kann die gefüllte schlauchart 
Hülle in beliebiger Länge vorrätig. 
halten und je nach den Erfordernissen 
abgeschnitten und verbraucht werden. 

EF 8030 Totz 
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Unter-Pulver- 
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ie Gießharze, vor allem die Epoxydharze, sind heute durch 
ihre doppelte Eigenschaft als hochwertiges Isolationsmaterial 
nd als Trägerwerkstoff i in der Elektrotechnik unentbehrlich. 
"Aber nicht nur in der Elektrotechnik, sondern auch in anderen 
‚Industriezweigen, wie z. B. im Modellbau, kann das Gießharz 
"wesentliche Vorteile bringen. Im folgenden sollen unge Bei- 
‚spiele aus VEB Elektrolokomotivbau ‚Hans Beimler‘ Hennigs- 
orf b. Berlin (LEW) zum Erfahrungsaustausch für die sach- 
emäße Anwendung der Gießharze beitragen. 


_ Gießharz als Isolationsmaterial 


Es ist bekannt, daß Epoxydharze ausgezeichnete Isolations- 
eigenschaften aufweisen [1]. 

Die größte Schwierigkeit bereitet das Eingießen von Metall- 
‚teilen. Ein Isolator z. B. mit eingegossenen Armaturteilen aus 
Metall muß Temperaturschwankungen von + 50°0 stand- 
‚halten. Da beide Materialien sehr stark voneinander abwei- 
snde Wärmeausdehnungskoeffizienten aufweisen, müssen 
ie beim Eingießen annähernd aufeinander abgestimmt wer- 
den. Reines Gießharz hat den Wärmeausdehnungskoeffizienten 
& = 60: 10-°1/°C und Stahla = 12-10 1/°C. Bei bedenken- 
losem Eingießen von Metallteilen würden schon bei etwa — 10 
is — 20°C Rißbildungen im Gießharz auftreten. Es ist des- 
halb erforderlich, dem Gießharz so viel geeignete Füllstoffe 
"wie möglich mit sehr kleinen Wärmeausdehnungskoeffizienten 
zugeben. Ein besonders geeigneter Füllstoff ist getrock- 
es Quarzmehl (amorph). 


ergeben z. B.: 

66 Teile Quarzmehl + 100 Teile Epoxydharz & 
30. 10-8 17°C 
i 50 Teile Quarzmehl + 100 Teile Epoxydharız «x = 18 bis 
25. 10-° 1/°C 


ir einen einwandfreien, blasenfreien Guß ist die frisch aUus- 
gossene Gießform 2 bis 3 min in ein Vakuumgerät zu 


Bildi 


Stromschienen 


= 25.bie, 


Gießform aus Stahl für gießharzumgossene 


Holzgießform für Funkenkammermodelle 
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Die Anwendung der Gießharze im Elektrolokomotivbau 


Von Ing. E.REINHOLD, KDT . Hennigsdorf 


stellen [2]. Die eingegossenen Metallteile dürfen keine scharfen 
Kanten aufweisen, damit keine Kerbwirkungen auftreten. Am 
besten eignen sich runde oder stark gerundete Teile. 


Bei Gießformen aus Stahl (Bild1) müssen die mit dem 
Gießharz in Berührung kommenden Flächen geschliffen, hart- 
verchromt oder poliert sein. Je glatter die Oberfläche, um so 
blanker ist die Außenhaut der Gießlinge und um so leichter ist 
die Entformung. 


Bild 2 zeigt eine Stromschiene aus Kupfer, der eine 2 mm 
dicke Isolation aus einem Gießharz- Quarzmehl-Gemisch um- 
gossen wurde. Ebensogut können die Gießformen aus anderen 
Stoffen, wie z. B. aus Hartgewebe (Bild 3), Epoxydharz, Holz 
(Bild 4) oder Gips sein. Nur sind hier andere Entformungsmittel 
anzuwenden. 


Bild 2 
Stromschiene mit einer 
2 mm  Epoxydharz- 
Quarzmehl-Isolation 


Kraz2 


Bild 3 
Hartgewebegießform 
für Isolatoren, 


Bild 4 
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Die Art der Entformungsmittel richtet sich grundsätzlich 
nach dem Material der Gießform. Als Entformungs- oder 


Trennmittel eignen sich für 


Stahlformen 

1. Silikonpfannenglasur 

2. Silikonformeinbrennharz 

3. Bohnerwachs 

4. Bienenwachs mit Trichloräthylen gelöst 
5. Silikonfette und Silikonöle 


Mit den unter 1. und 2. angeführten Mitteln sind von einer Auf- 
tragsschicht viele Abgüsse möglich. 


Hartgewebeform 

Hierfür eignet sich nur Silikonformeinbrennharz. Dieses Ein- 
brennharz muß vier- bis fünfmal mit einem Haarpinsel aufge- 
tragen und jedesmal bei etwa 100 °C eingebrannt werden. Erst 
dann ist die Oberfläche in der Gießform blank. Andere Ent- 
formungsmittel ergeben eine stumpfe Oberfläche am Gießling. 


Formen aus Holz, Epoxydharz, Gips 
Hierfür. eignet sich besonders Silikonkautschuk. Mit diesem 
Entformungsmittel sind fünf bis sechs Entformungen möglich. 

Die mechanische Festigkeit von Gießharzteilen kann man 
durch Zusätze von alkalifreiem Glasfasergewebe oder Glas- 
faserschnitzeln wesentlich erhöhen. Die aus Gießharz- Quarz- 
mehl-Gemisch mit Glasstapelfaser gefertigten Isolatoren weisen 
eine wesentlich höhere Umbruchfestigkeit als Porzellanisola- 
toren auf. Die Herstellungskosten von Gießharzisolatoren sind 
etwa die gleichen wie von Porzellanisolatoren. Mitunter liegen 
sie noch niedriger. 

Gießharzisolatoren mit Füllstoffen sind für kurze Zeit licht- 
bogenfest. Die Temperaturbeständigkeit liegt bei 120 °C. 

Für die Verwendung des Gießharzes als Isolationsmaterial 
gilt der Werkstandard LEW-N 144101, ‚, Gießharze-Richtlinien 
für elektrische Isolation.“ 


Das Umgießen von Spulen 


Der Spulenkörper wird aus Epoxydharzmaterial hergestellt, 
und zwar entweder aus Halbzeug gedreht (Bild 5) oder bei 


Bild 5. 


Spulenkörper aus reinem Epoxyd- 
harz-Halbzeug 


größerem Spulenkörper aus einzelnen Teilen (Scheiben und 
Rohr) mit Epoxydharz verklebt. Um den verschiedenen 
Wärmeausdehnungskoeffizienten von Kupfer und Harz ge- 
recht zu werden, ist es vorteilhaft, eine elastische Einlage 
zwischen dem Spulenkörper und der Spule aus Gummi oder 
ähnlichem Material einzulegen. Bei kleinen Spulen bis etwa 
30 mm Dmr. kann dies entfallen, da sich hier die Dehnung 
nicht so stark auswirkt. 

Über die Spulenausführung wird ein PVC-Isolierschlauch ge- 
schoben und mit eingegossen. Es hat sich gezeigt, daß sich 
eingegossener PVC-Isolierschlauch im Epoxydharz neutral 
verhält. Um die Kriechstrecke zwischen dem Leiter und den 
Spulenkernen (bei Hochspannungsspulen) so groß wie mög- 
lich zu machen, gießt man zusätzlich ein Horn oder zwei Hör- 
ner am Spulenkörper an (Bild 6). Es ist hierbei möglich, eine 
Hoch- und eine Niederspannungsspule (z. B. 3000 V und 110 V) 
auf einem Spulenkörper zu isolieren. 

Eine in Epoxydharz eingegossene Spule ist wesentlich 
höher belastbar. So wurden z. B. eingegossene Spulen mit einer 
Stromdichte von 6 A/mm? belastet, ohne daß eine wesentliche 


Erwärmung auftrat. Bei größeren Spulen ist es zweckmäßig, , 
Füllstoffe beizugeben. Es sei bemerkt, daß der Spulenkörper 
unbedingt aus dem gleichen Material wie das zu umgießende > 
hergestellt werden muß, da sonst keine homogene Bindung ge- - 
währleistet ist. 


Bild 6. Relais mit vergossener Spule und angesetzten Hörnern 


In VDE 0110/5.52 wird gefordert, daß ausgegossene oder. 
gekittete Fugen als Kriechstrecke zu betrachten sind. Diese 
Forderung wird durch die homogene Bindung ausgeschaltet, i 

Bild 7 zeigt an einem Bürstenhalter die Vorteile, die sich’ 
durch die Anwendung der Gießharztechnik ergeben. 


Bild 7. Mit Gießharz isolierte Bürstenhalter 


a) alte Ausführung, 1xX140 Einzelteile 
1x15 Einzelteile 


b) neue Ausführung, je zwei Einzelteile 


Bild 8. Gießling aus Epoxydharz + Füllstoffe 
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ell für een aus ‚Gießharz 


3 EW werden in großer Stückzahl Gleichstromschütze für 
'V, 800 A hergestellt. Die Funkenkammern dieser Schütze 
en aus Asbestschieferzement im Gießverfahren gefertigt. 
Modelle hierfür wurden bisher aus Holz in mühseliger 
rechslerarbeit ( (1!/a, Woche Arbeitszeit je Form) angefertigt. 
e Standzeit solcher Modelle betrug etwa 60 Abgüsse, da das 
odell infolge der Quellüng unbrauchbar wurde. Aus kalt- 
irtenden Epoxydharzen mit Füllstoffen, wie Quarzmehl oder 
liefergrieß wurden Gießmodelle (Bild 8) gegossen, deren 
ndzeit praktisch unbegrenzt ist 


stermodell mit Gießharz und Füllstoffen ab. Von diesem 
‚Muttermodell“ kann man beliebig viele ‚‚Töchtermodelle“, 
ebenfalls aus Gießharz und Füllstoffen, abgießen. Die Her- 
ungskosten eines solchen Modells betragen knapp den 
nten Teil der bisher für Holzmodelle üblichen Kosten. Me- 
anische Beschädigungen an den Gießharzmodellen kann 
man ohne weiteres mit Epoxydharz ausbessern. 

' Für die Anfertigung der Modelle gilt der Werkstandard 
‚EW-N 144 102, „‚Gießharze- Richtlinien für Modellbau‘. 


I 


Jugnisses nicht nur nach seiner maßgerechten und äußer- 
'hen Beschaffenheit, sondern vor allen Dingen auch nach 
iner Lebensdauer zu beurteilen. In der Glühlampenindu- 


E Kantrollstücke und untersucht diese Das 
aus gewonnene Urteil ist gleichzeitig die Grundlage der 
ativen en des ae: Loses. Diese Methode 


gewonnene Urkeil, mit der tatsächlichen Qualität des 


) ih annähernd shake treffen. 
bensdauerprüfung von Leuchtstofflampen erfolgt in 
ahmen. Eine Anzahl wahllos aus einem Los entnom- 
jener Lampen wird in diese Rahmen eingespannt und bis zu 
3 Kirlöschen Eon, Daß dabei Hilfsmittel verwendet 


us, um die Brenndauer zu khrzeit, ist ohne Ein- 
uf die hier gemashien Be DEnnErn, 


en zum erksnf freigegeben werden wenn 

ge Stichprobe ein positives Ergebnis liefert, be- 

eine relativ lange Lagerung der Produkte vor der 

erung. Deshalb soll ein Verfahren gefunden werden, das 
ellere DE des een, ermöglicht. 


nem Vortrag, gehalten ‚auf dem 5. Kolloqufum der Deutschen 
"Wissenschaft ; zu Berlin über die Probleme der Statistischen 
lein Karl-Marx- ‚Stadt. 


2 s mehr oder et Er naeirnmen, Keiner wird be- 


Selbstschmierende Gleitlager aus Epoxydharz 


Im LEW wurden vor kurzem selbstschmierende Gleitlager aus 
Epoxydharz mit eingebauten Schmierstoffen eingeführt. Bei 
der Erprobung solcher Lager zeigten sich auffällig gute Werte, 
wie z. B. gute Verschleißfestigkeit und hohe thermische Be- 
lastbarkeit. Im Werkstandard LEW-N 144103 sind sechs ver- 
schiedene Qualitäten der Lager in Abhängigkeit von der thermi- 
schen und der mechanischen Belastung vorgesehen. Diese 
Lager können Temperaturen bis 130°@ standhalten. Die 
mechanische Bearbeitbarkeit ist ausgezeichnet. Die Befestigung 
von Lagerbuchsen oder Lagerschalen ist sehr einfach, dazu 
klebt man die Buchsen (mit Epoxydharz EGK 19) in-den 
Träger ein. 

Die Lagerschalen werden genau wie Metallager eingepaßt 
und bedürfen einer einmaligen Fettung (Spezialfett), um die 
besten Einlaufeigenschaften zu erzielen. EF 8075 
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Die Einführung einer Statistischen Qualitätskontrolle 
‚bei der Lebensdauerprüfung von Leuchtstofflampen" 
Von Dipl.-Math. G. FIEDLER - Berlin 


Mitteilung aus dem Deutschen Amt für Materlal- und Warenprüfung L: 


1. Bedingungen an ein Kontrollschema 

Eine Prüfvorschrift hat folgende Nebenbedingungen zu er- 
füllen: 

a) Das Prüfverfahren muß systematisch sein und muß die Ge- 


währ einer weitgehend sicheren Aussage geben. Es muß die 
Möglichkeit bestehen, die Unsicherheit bei der Urteilsüber- 


tragung von der Stichprobe auf das ganze Los klein zu 


halten und anzugeben. 


b) Die Anzahl der verwendeten Prüflampen muß möglichst 
klein sein, da die Prüflampen nach der Prüfung nieht mehr 


verwendbar sind. Außerdem ist die Anzahl der Brennstellen 8 


beschränkt. 


c) Es muß versucht werden, die Prüfzeit, die im Dinchschunn : in ” 


Tausende von Stunden je Lampe beträgt, zu verkürzen, um 
die Lagerhaltungskosten für die Fertigerzeugnisse zu senken. 


2. Stichprobenpläne 


Das einzige Verfahren, das die Bedingung a) erfüllt, ist ein 
mathematisch-statistischer Stichprobenplan. Dieser nach den 


Gesetzmäßigkeiten der Wahrscheinlichkeitsrechnung aufge- % 


baute Plan stellt ein systematisches Prüfverfahren dar und ge- * 


stattet es, die Sicherheit der Entscheidung bzw. das Risiko 
einer Fehlentscheidung anzugeben. 


2.1. Stichprobenpläne für michtmeßbare Merkmale oder. Attribute 


Würde man für Leuchtstofflampen eine Mindestlebensdauer 7 
\ angeben, so könnte die Qualität aller Leuchtstofflampen, die 


diese Grenze überschreiten, mit „‚gut‘‘ und aller derjenigen, die 
den Wert T nicht erreichen, mit ‚‚schlecht‘‘ bezeichnet werden, 
weil sie die gestellten Qualitätsforderungen nicht erfüllen 
(Bild 1). Durch die Einführung von 7 wird so eine reine Gut- 
Schlecht-Prüfung (attributive Prüfung) durchgeführt. Aus der 
Anzahl der geprüften schlechten Stücke z und der Anzahl der 


2 
geprüften Stücke » kann der Ausschußprozentsatz p’ = m der 
Stichprobe ermittelt werden. Er kann als eine Schätzung des 

Z 
tatsächlichen, aber unbekannten Ausschußprozentsatzes Pp= 7 


des Loses angesehen werden. Dabei ist Z die Anzahl schlechter 


; & Bu * 3 R 
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rs Br ER = 2 > Y ee je Bl 
Meßwerts vom Mittelwert nach rechts und links gle 

= scheinlich ist.’ Ein Kennzeichen der Normalverteilung 
z unter den Bezeichnungen Gaußsche Verteilung oder Gauß 
3 Glockenkurve bekannt) istihre Symmetrie. BL 
I ' 


Bild 1. Häufigkeit der nach 7 Stun- 
den ausfallenden Lampen in °/, 


Ey 
Lebensdauer t in Stunden 


ELF 80291 


. Stücke im Los und N die Anzahl der Stücke eines Loses, der 


sogenannte Losumfang. Ein Stichprobenplan für nichtmeß- 
bare Merkmale gibt in solch einem Fall genau an, wie groß bei 
einem Losumfang N die Anzahl der bei der Stichprobe zu 
prüfenden Stücke n sein soll und wieviel ‚fehlerhafte‘ Stücke 
unter diesen Stücken höchstens sein dürfen, wenn bei einem 
vereinbarten Ausschußprozentsatz p das Los vom Kunden 
mit möglichst großer Wahrscheinlichkeit angenommen werden 
soll. Dieses Verfahren würde auch die Bedingung c) erfüllen, 
da die Prüfung abgeschlossen werden kann, sobald der Wert 7 
überschritten wird. Man könnte also stets nach 7 Stunden 
eine Stichprobe beurteilen. Die Bedingung b) wäre allerdings 
nur schlecht zu erfüllen, da für eine möglichst sichere Aus- 
sage [nach Bedingung a)] ein relativ großer Stichprobenum- 
fang n notwendig würde. Die Informationen, die man aus der 
tatsächlichen Brenndauer der Prüflampen ziehen könnte, 
werden bei diesem ‚‚Stichprobenplan für nichtmeßbare Merk- 
male“ gar nicht ausgenutzt, 


2.2. Stichprobenpläne für meßbare Merkmale 


- Sollen die Bedingungen a) und b) besonders gut erfüllt werden, 


so ist es ratsam, diese Informationen von der tatsächlichen 


Lebensdauer der Prüflampen abzuleiten. Die Bedingung ce) 
wird vorerst dabei nicht berücksichtigt. Tafel 1 zeigt, wieviel 


zu prüfende Stücke eingespart werden können, wenn man die 
erhaltenen Informationen verwertet und einen Stichproben- 
plan für meßbare Merkmale einem solchen für nichtmeßbare 
Merkmale vorzieht. (Dabei ist die Vergleichbarkeit beachtet 
worden.) 

Die Prüfpläne für meßbare Merkmale beruhen darauf, daß 


das Merkmal normal verteilt ist, d. h. eine Abweichung eines 


Tafel 1. Einsparung an zu prüfenden Stücken n bei der Verwendung von 
Stichprobenplänen für meßbare Merkmale (Variable) und Stich- 
probenplänen für nichtmeßbare Merkmale (Attribute) 


Anzahl zu prüfender Stücke n bei Einsparung 
Attributen Variablen Stück | % 
10 7 3 30 
u: 15 n 10 1) 33 
15 20 N 13 7 35 
30 . 46 | 1454 47 
40 20 20 50 
55 25 30 55 
75 P 35 40 53 
115 50 65 57 
150 60 90 . 60 
225 70 155 69 
300 85 215 72 
450 100 350 78 
750 125 625 83 
1500 200 1300 #87 

[4 


Wahrscheinlichkeilsnetz Nr.485 


700. 1000 2000 3000 
Lebensdauert 


3. Schiefe Verteilung bei Lebensdauerprüfungen 


Eine Schwierigkeit stellt sich bei der Anwendung eines Stich- 
probenplans für meßbare Merkmale ein: alle Lebensdauerpro- ! 
zesse haben eine schiefe Häufigkeitsverteilung (Bild 1). V 
einem gewissen Zeitpunkt ab setzt ein starkes Ausfallen der 
prüfenden Stücke ein, und der Prozentsatz der ausfalle 
Stücke wächst zwar schnell an, nimmt aber nach Überse, 
tung eines Maximums an der Stelle y nur langsam wieder 
Man kann einen solchen Fall als ‚‚logarithmische Normalve: 
teilung‘ bezeichnen, da die y-Werte, die sich aus der Bezieh 
y = log x berechnen lassen, wieder normal verteilt sind. Würd 
man die Lebensdauer einer Prüflampe mit x bezeichnen, so 
müßte man nach der Beziehung y = log x für jeden Meßwert & 
aus Tabellen den Wert y ermitteln und aus diesen %-Werten 
den Mittelwert y und die dazugehörige Standardabweichung s, 
ausrechnen. Die Asymmetrie einer ‚‚logarithmischen Normal- 
verteilung‘ nimmt jedoch mit abnehmender Streubreite und | 
der Entfernung des Streubereichs vom Koordinatenursprung 
ab. Wenn also die Mittelwerte y sehr groß und die Standard 
abweichungen s, der y-Werte klein sind, so ist die „‚logarith 
mische‘‘ Normalverteilung praktisch in eine ‚allgemeine 
Normalverteilung übergegangen. Das ist daran zu erkennen, 
daß im logarithmischen Wahrscheinlichkeitsnetz (Absziss 
logarithmisch geteilt) die die Summenhäufigkeiten ausglei- 
chende Gerade relativ weit vom Koordinatenursprung entfernt 
liegt und einen verhältnismäßig großen Anstieg besitzt (Bild 2). 
Man wird kaum noch einen Unterschied feststellen können, 
wenn man die Summenhäufigkeiten im gewöhnlichen oder im 
logarithmischen Wahrscheinlichkeitsnetz einzeichnet. 

Eine Untersuchung an einigen hundert Prüfmustern de 
VEB Berliner Glühlampen-Werk ergab, daß die Lebensda 
der Leuchtstofflampen in diesem Sinne als normalverteili 
angesehen werden kann. Die Umrechnung y = log x kann hi 
weggelassen und die Lebensdauer x einer Leuchtstofflampe 
direkt für die Verwendung der Prüfpläne zugrunde gelegt wer 
den. . 5 


ur nein nn een 


Ban 


mn nn nn nn ns 


4. Die Prüf- und Kenngrößen des Stichprobenplans für meß- 
bare Merkmale ‚gi 


Bei den Untersuchungen zeigte sich auch, daß nicht nur « hi 
Mittelwerte &, sondern auch die Standardabweichungen s, von 
66 untersuchten‘, Gruppen zu je 10 Lampen beträchtliche 
Schwankungen aufwiesen. Daraus mußte geschlossen werden, 
daß die Produktion nicht als so gleichmäßig angesehen we 
kann, daß man die Standardabweichung der Gesamtprod i 
tion, also die Streuung aller Lebensdauerwerte, als konstant 
annehmen kann. Das erfordert die Verwendung eines Stich 
probenplans für meßbare Merkmale, der sowohl die Schwan- 
kungen der Mittelwerte als auch die Schwankungen der 
Standardabweichungen berücksichtigt. Die zu verwendend: 
Prüfgröße ergibt sich nunmehr zu ; 


x—ks>T. 
Man wird also die Qualität einer Produktart mit „‚gut“ beı - 


teilen, wenn die Größe x — ks größer oder höchstens gleich < 
Mindestlebensdauer 7 ist (Bild 3). Die Stichprobenpläne 


Bild 2 (links) 


Summenhäufigkeitskurve im log- } 
arithmischen Wahrscheinlichkeits- 5 
netz X 
D 
5 
Buas T| ch 
Lage einer Normalverteilung unter Rn. x+2s 


Berücksichtigung von Gl. (1) EF 80223 MeßRgröße (Merkmal) 


ELEKTRIE Heft 7 (1961) 
Beilage Elektrofertigung 
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_ beiten auf der Basis einer sogenannten Operationscharakteri- 
 stik (abgekürzt OC-Kurve), die den Zusammenhang zwischen 
dem Ausschußprozentsatz p des Loses und der Wahrschein- 
lichkeit seiner Annahme Z liefert. 

Es ist verständlich, daß die Beurteilung eines Loses mit dem 
_ Umfang N durch eine kleine Stichprobe mit dem Umfang n 
nicht immer ganz exäkt sein kann, sondern Fehlentscheidun- 
gen möglich, wenn auch fast ausgeschlossen sind. Alle Lose, 
beidenen der Ausschußprozentsatz p kleiner als der festgelegte 
 Ausschußprozentsatz p* ist, müßten vom Abnehmer mit 
 100°/,iger Sicherheit angenommen werden, während Lose, die 
- die Bedingung p > p* erfüllen, mit 100°/,iger Sicherheit ab- 
' gelehnt werden müßten. Das entspricht der gestrichelten Linie 


ll 


OC = Kurve (n,K) 


KUREN 


ee 


Pos... Pr. 


Ausschußprozensatz p 


Ex, 


4 Bild 4. OC-Kurve (Annahmewahrscheinlichkeit Z in Abhängigkeit vom Aus- 


a schußprozentsatz p) 

- in Bild 4. Aber die Praxis ergibt den Verlauf der OC-Kurve für 
diesen Zusammenhang. Die OC-Kurve nähert sich dem Ideal- 
 fallum so mehr, je größer n oder k gewählt wird. Das ist gleich- 
bedeutend mit einer Verschärfung der Prüfung. Werden n und 


 k sehr klein gehalten, fällt die Kurve wesentlich allmählich _ 


= ‚ab. Zwei Punkte dieser Kurve sind besonders charakteristisch: 
3 


- Der Punkt AQL (Acceptable Quality Level) hat den waage- 


‘rechten Abstand p, und die Höhe Z = (100 — a) °/,. Das be- 
2 deutet, daß alle Lose mit p < p, mit mindestens 90°/, Wahr- 


 scheinlichkeit vom . Abnehmer angenommen werden, wenn 
a & = 10°/, beträgt. Man nennt « das Herstellerrisiko, da 
der "Produzent mit einer Wahrscheinlichkeit von im Höchst- 
falle « damit rechnen muß, daß ihm auf Grund einer äußerst 


ungünstigen Beurteilung auch Lose mit p< p, nicht abge- 


nommen werden. 
Der Punkt LTPD (Lot Tolerance Percent Defective) bei 
= p = p, und L = P sagt aus, daß die Annahme von Losen mit 
 p>p, nur mit. einer Wahrscheinlichkeit L möglich ist, die 
kleiner ist als 8. Deshalb muß man bei ß von einem Abnehmer- 
 risiko sprechen. Es ist das Risiko, doch schlecht beliefert zu 
4 werden, das jeder Kunde bei einem Kauf eingeht. Von seiten 
des Produzenten wird man sich vielleichtnur auf die Festlegung 
_ des Punktes AQL beschränken wollen, aber in der sozialisti- 
schen Wirtschaft soll dem Abnehmer die Qualität garantiert 
_ werden. Das Deutsche Amt für Material- und Warenprüfung 
 (DAMW) legt als Interessenvertreter aller Abnehmer darauf 
- besonders großen Wert. Deshalb ist der Punkt LTPD ebenso 
2 ichtig, wie der Punkt AQL. Meistens werden «a und f zu 5 und 
1097, festgelegt. : 


7 
= 
ü 
2 - 


Eine enge Lage der Punkt p,(a) und p, (ß) bedingt eine 
steile OC-Kurve. Das kann nur durch eine harte Prüfung mit 
Hilfe eines großen k-Werts oder durch einen großen Stich- 
probenumfang n erreicht werden. Die Festlegung von p, und 
p, ist also von der Festsetzung von n und k abhängig und um- 
gekehrt. Es ist notwendig, aus dieser Wechselbeziehung die 
günstigste Kombination von ?,, P,, k und n zu finden. 


5. Der Stichprobenplan 414 


Es besteht die Möglichkeit, die Größen n und k aus dem Stich- 
probenplan für meßbare Merkmale des amerikanischen Stan- 
dards 414 zu entnehmen. Dieser Stichprobenplan, auf der 
Grundlage von Bowker und @oode entwickelt, ist so gut de- 
talliert und weit verbreitet, daß bisher keine anderen Tafeln 
von Bedeutung entwickelt worden sind?). Je nach der Größe 
eines Losumfangs N ergibt sich ein Schlüsselbuchstabe 
(B bis Q), der einem festen Stichprobenumfang n entspricht. 
Im Fall einer normalen Prüfung findet man z. B. für ein Los 
von N = 2000 Lampen den Schlüsselbuchstaben Z, d.h., es 
sind n = 40 Lampen zu prüfen. Ist diese Zahl zu hoch, dann 
kann der nächst niedrigere Schlüsselbuchstabe ausgewählt. 
werden. Bei einem Los von N = 2000 Lampen kann so bis 
zum Buchstaben F gegangen werden. Das entspricht einem 
Stichprobenumfang n von 10 Lampen. Dabei ist allerdings 
zu beachten, daß die zugehörige Operationscharakteristik 
flacher wird und der Hersteller nun das Risiko von a = 5°/, auf 
& — 10°/, erhöhen muß (p, = 2,5°/,) (Bild 5). Man kann dem 


Annahmewahrscheinlichkeit 


Pg "25% p*-10% 
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12 -20% 
Ausschußprozentsatz p 


Bild 5. OC-Kurven bei verschiedenem n 


entgegenwirken, indem man größere k-Werte wählt. In Tafel 2 
wird ein Auszug aus dem amerikanischen Standard 414 ge- 
geben. Um hier die Bedingung eines möglichst kleinen Stich- 
probenumfangs zu berücksichtigen, wird für die Prüfung von 
Leuchtstofflampen der Schlüsselbuchstabe F verwendet. 


6. Grafischer Stichprobenplan 


Da die Einarbeitung in den Plan 414 doch einige Mühe berei- 
tet, und außerdem die p,-Werte nicht aus den Tabellen, son- 
dern nur aus\den gezeichneten OC-Kurven abgelesen werden 
können, ergibt sich durch das grafische Verfahren von Stange?) 
eine einfache Möglichkeit, dieFaktorenn und %k zu bestimmen, 
Bild 6 zeigt das besonders dafür vorgerichtete doppelte Wahr- 
scheinlichkeitsnetz. Zur Ermittlung des Stichprobenumfangs r 
geht man folgendermaßen vor: 

Der Schnittpunkt der Funktionswerte p, und L= (1— a) 
ergibt den Punkt P, = AQL. Auf die gleiche Weise ergibt sich 
aus den Funktionswerten p, und Z = ß der Punkt P, = LTPD. 


2 Boswker, H., und Goode, H.P.: Sampling Inspections by Variables. 
Me Graw Hill Book Company 1952. (Tafel 1 s. S. 33; Tafel 6 s. S. 73) 

3) Stange: Pläne für messende Prüfung: Qualitätskontrolle und Opera- 
tional Research 5 (1960) Nr. 3. 
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Tafel 2. Tafel der k-Werte bei einseitiger Toleranzgrenze 7 (0) unter Verwendung der Stand 


x Po in 
Schlüssel v h 065 0,40 0,15 0,25 0,40 
buchstabe n h 0,0 u a 3 ? e 
B 3 
c & 
> D 5 y 
E 7 2,00 1,88 
F 10 Y ÄB 2,24 2,14 1,98 
G 15 2,64 2,53 2,42 2,32 2,20 2,06 
H 20 2,69 2,58 2,87 2,36 2,24 2,11 
I 25 2,72. . 9,61 2,50 2,40 2,26 PRTA 
J 30 2,73 2,61 2,51 2,41 2,28 2,15 
K 35 2,7726 2.65 °25% 2,45 2,31 2,18 
= L 40 2,77 2,76 2,55 2,44 2,31 2,18 
ie M 50 2,83 2,71 2,60 2,50 2,35 Ph) 
ER N 75 2,90 #207. 392,062. DEE 2, 1 2 
0 100 2,92 2,80 2,69 2,58 2,43 2,29 
ERZP 150 2,96 2,84 73a De 2,47 2,33 
er) 200 2,97 2,85 2,73 2,62 2,47 2,33 


| 1,45 1,34 1,17 1,01 
1,65 1,53 1,40 1524.20°75,07, 
1,75 1,62 1,50 1,33 1,15 
1,84 4472 1,58 1,41 1,23 
1,91 1,79 1,65 1,47 1,30 
1,96 1,82 1,69 1,51 1,33 
1,98 1,85 4,72 1,53 1,35 
2,00 1586-0 °.4,78 1,55 1,36 
2,03 1,89 1,76 1,57 1,39 
2,03 1,89 1,76 1,58 1,39 
2,08 1,93 1,80 1,64 1,42 
2,12 1,98 1,84 1,65 1,46 
2,14 2,00 1,86 4,672 148° 
\ P 
2,18 2,03 1,89 4,70. 1,51 
2,18 2,04 1,89 1,70. 4,54 


F 


links. ee Dann [6 man nach oben bis zur Dasadar 
und liest auf der linken Innenskala den Wert n für den er- 
ıaltenen Schnittpunkt ab. Die rechte n-Skala ist nur für n- 
Werte größer als 50. Unter Berücksichtigung von «= 11%, 
= 8°/, und n = 10 ergibt sich aus beiden Verfahren Tafel 3. 


' Der Vorteil des grafischen Verfahrens besteht außer seiner 
Einfachheit noch darin, daß jede Wertekombination von «, Po» 
ı für.die Bestimmung von k und » benutzt werden kann. 


ir 2 mit Pfeilen ausgefüllten Bereich benutze man den ersten Sulchprohenplan unterhalb es betreffenden Pfeils, d. h. sowohl n als f 
; dabei n = N, so ist das ganze Los zu prüfen. 2 5 n 


Tafel 3. Beziehung zwischen p,, pı und k bei a = 11%), B = 8%, 


- b & 


Po : |. Fa P3 
0,15 d | 8,0 
0,25 9,8 
0,40 11,4 
0,65 “13,6 
1,00 15,2 


7. Zur Bestimmung ‚des Mittelwertes z und de 
abweichung s einer Stichprobe x 


Nach der Festlegung von k undn für jede Gruppe zu 
Stück, sind das Mittel & = und die Sera 


ziemlich langwierig ist, wird auch Aierbet, ein race 
fahren angewendet. 


?. Br Das ee 


bei einer en von 10%; bei der zweiten 
bei einer Summenhäufigkeit von 20°), usw. in Ordinaten: 
tung ein Kreuz. Durch die so gewonnenen zehn Marki 
legt man dann eine ausgleichende en 9. Ka 


1.2. Die uewerkenkähleng Manttoe in 


Eine andere Möglichkeit bietet das Auswertgerä 
(Bild 7), das sich besonders bei kleinen Stichprobe 
tragen der Summenhäufigkeiten eignet. Hierzu ist 
Spezialpapier notwendig. ; ee 

Auf der Abszisse eines Diagramms wird maßstabg rec} t 
Ende der Lebensdauer der Lampen markiert. An d. 
wird dann die Unterkante der Schablone angelegt 
dem Markierungspunkt für ae erste a: aus 2 enkre 


*4) Weahrscheinlichkeitsnetz vom ven Verlag; Schäfers 
Plauen Vogtland. i 


5) Auswertschablone „‚Minilot“ von Dr. Martin, Deatens Aka 
Wissenschaften zu Berlin, Institut für Textil a re 
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markiert. Also ist die Ermittlung von & und sin beiden Fällen 
gleich. Von den am linken Rand markierten Werten %, (& — s) 
und (©+s) werden Waagerechte bis zum Schnitt mit der Aus- 
gleichsgeraden gezogen. Von den Schnittpunkten n wird senk- 
recht nach unten gelotet. Der mittlere Wert ist & und der 
Abstand der beiden äußeren Lote ist gleich der doppelten 
Standardabweichung (28) (Bild 8). Auf diese Weise ist für die 
Bestimmung von & und s keine Berechnung erforderlich. 


8. Der Qualitätstest = 


Die einzige Berechnung während des gesamten Prüfverfahrens 
besteht darin, den Ausdruck 


c—ks=u (2) 
zu ermitteln. 


Der anschließende Test führt zur Annahme eines Loses, wenn 
die Bedingung «> T erfüllt ist, wobei 7 die garantierte, 


Mindestlebensdauer bedeutet. Für den Fall, daß u< T ist, . x 


muß das Los mit ‚schlecht‘ beurteilt werden. In Tafel 4 
wird ein Auszug aus dem bearbeiteten Zahlenmaterial des 
VEB Berliner Glühlampenwerk gegeben. 


Tafel 4. Auszug aus dem untersuchten Wertematerial 


DEE BSAEE DR 


Bild 7. Auswertschablone ‚‚Minilot‘‘ 


ım Einde der Lebensdauer der zweiten Lampe der zweite 
ingezeichnet werden kann usw. Durch die so entstehen- 


‚uf dem Wahrscheinlichkeitsnetz sind auch auf dem 


= 


"Rand der Schablone die Werte z, (#— s) und (@+s) 


Stichprobe Nr. 


Lebens- 
dauer der 40 43 17 31 32 
Prüflampe Nr. 2 
in Stunden Al 2495 4229 4585 2887 540 
2 2590 5073 5204 3355 3272 
3 2691 5229 5840 3446 3857 
4 3156 6025 5978 3470 4445 
2 3555 6543 6069 3649 4757 
6 4107 7244 6299 3698 5867 
7 4229 8941 6813 3698 5891 
8 4544 9297 6902 3790 6226 
e) 4673 | 10088 | . 7196 3949 6528 
10 5513 | 11853 7620 3949 6895. 
zT 37553 | 74522 | 62506 | 35891 | 48278 
= > 3755 7452 6251 3589 4828 
s 1021 2382 922 318 1919 


Es zeigt sich dabei (Tafel 5), daß bei T = 1000 Stunden” 


nur die Stichprobe Nr. 32 in den Fällen k = 2,11 und 2,24 ab- : RR 
gelehnt werden müßte. Für 7 = 2000 Stunden scheiden die 


Stichproben Nr. 10 und Nr. 32 aus und bei 7’ = 3000 Stunden 
könnten die Stichproben Nr. 13 und 31 auch nur im Fall 


k= 1,72 und 1,84 noch zur Annahme der zugehörigen Lose 
_ führen. Man sieht also deutlich, daß die Stichprobe Nr. 17 


und nicht, wie man aus dem Vergleich der Mittelwerte schlie- 
ßen würde, die Stichprobe Nr. 13 die beste ist. Zu gleichen Er- 
gebnissen führt der Vergleich der Stichproben Nr. 31 mit 
Nr. 32 und Nr. 10 mit Nr. 31. Daraus ist deutlich ersichtlich, 
welchen Einfluß die schwankende Standardabweichung s hat. 
Sie muß also unbedingt mit berücksichtigt werden. Der Ver- 
gleich der beiden Verfahren 7.1 und 7.2 zeigte in allen Fällen 
beim Gerät ‚‚Minilot‘‘ etwas größere Mittelwerte x, aber auch 


etwas größere Standardabweichungen s, so daß sich die „Feh- a 


ler“ bei der Berechnung von % wieder weitgehend ausgleichen, 
Der verbleibende Restfehler ist so klein, daß er Bu beson- 
ders beachtet werden muß. 


Tafel 5. Berechnete u-Werte 
\ 


RE Stichprobe Nr. 
10 | 13 17 31 | 32 
1,72 1999 3355 4665 3042 1527 
= 1,84 1876 3069 4555 3004 1297 
1,98 1733 2736 4425 2959 1028 
= 2,11 16041 2426 4306 2918 779 
RE 1468 2116 4186 2877 529 
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9. Zur Bedingung c) 


Um die Prüfzeit, die im Gegensatz zu den Stichprobenplänen 
für attributive Kontrolle bei diesem Verfahren bis zum Er- 
löschen der letzten Lampe dauert, etwas zu verkürzen, besteht 
die Möglichkeit, die Prüfung nach der Ermittlung von sechs 
bis sieben Meßpunkten abzubrechen. Das ist allerdings nur 
dann möglich, wenn die ersten sechs bis sieben Punkte un- 
mittelbar in der Nähe einer Ausgleichsgeraden liegen. Man ist 
dann zu der Annahme berechtigt, daß auch die letzten drei bis 
vier Werte diese Eigenschaft aufweisen werden. In diesem Fall 
kann der zu (x + s) gehörige Punkt auf der Abszisse nicht be- 
stimmt werden. Man benutzt den Abstand des linken Markie- 
rungspunkts bis zum Mittelwert & als direkte Ablesung der 
Standardabweichung s. Selbstverständlich sind diese Werte 
für x und s nicht so exakt, als wennsie berechnet worden wären. 
Aber diese Ungenauigkeit ist so gering, daß man sie ohne Be- 
denken in Kauf nehmen kann. 


10. Qualitätsgeschichte 


Da die Werte x und s sowieso für jede Stichprobe ermittelt 
werden, ist zu empfehlen, diese in eine dazugehörige Kontroll- 
karte einzutragen. Solange ein und derselbe k-Wert verwendet 
wird, sollte man sogar eine Kontrollkarte für diese u-Werte 
(u = © — ks) anlegen, denn dadurch hat der Betrieb die beste 
„Qualitätsgeschichte‘‘ seiner Leuchtstofflampenproduktion. 
u ist normal verteilt mit dem Mittelwert 


M(w)=u+tko 


und der Varianz 


(Bild 9). 


0 15.20 E./] 40 50 60 
/ Stichprabe Nr 


Bild 9. Kontrollkarte für die u-Werte bei k = 1,98 


Um diese unbekannten Größen schätzen zu können, be- 


rechne man nach m Stichproben 


55 Mm 

wi ; 
ergae K = ne 4 
m wm eat +5) mi base RS (4) 


Pi x - Tafel 6. Einsparung an zu prüfenden Stücken n ber bekanntem@ bei Stich- 


probenplänen für meßbare Merkmale 


Anzahl zu prüfender Stücke n bei Einsparung 

unbekanntem o bekanntem o in Stück in 9), 

7 5 2 29 

10 6 A 40 

13 ff 6 46 
16 9 7 AA“ 

20 11 9 45 

25 13 12 48 

35 ! 16 19 54 

50 20 30 60 

60 24 36 60 

70 28 42 60 

85 32 53 62 

100 ‘36 64 64 

125 40 85 68 

200 45 155 78 


_ werden. 


x ; & 2 z S% S = 
Daraus folgen die obere und die untere Kontro, llgre 
u gehörigen Kontrollwerte er 


R=%+3y& wd u=u-3/%. 


11. Schlußfolgerungen 


Der Vorteil dieses Verfahrens besteht also darin, unter Ver- 
wendung eines Stichprobenplans für meßbare Merkmale bzw. 
der Gl. (1), eine Mindestqualität zu garantieren und dabei di e 
Bedingung b) zu berücksichtigen. Außerdem kann in den Fäl 
len, wo die Bedingung b) erfüllt ist, bereits nach 60 bis 709) 
der vorgeschriebenen Prüfzeit auch der restliche Teil der Bren 
rahmen für eine neue Bestückung freigemacht werden. Die 
Qualitätsentwicklung läßt sich bequem auf Kontrollkarten 
kenntlich machen. Vor allem in der Technologie muß alles ge- 
tan werden, um die Schwankung der s-Werte zu verhindern, 
d.h. die Produktion muß möglichst gleichmäßig sein. Wenn er- 
reicht wird, daß die s-Werte nur noch kaum feststellbare 
Schwankungen aufweisen, können inder Produktion vielbessere 
Ergebnisse erzielt werden. Wenn die Standardabweichung o 
der gesamten Produktion bekannt ist, läßt sich der Stich- 
probenumfang n weiter verringern (Tafel 6). Außerdem kann 
dann dem Abnehmer einehöhere Mindestlebensdauergarantiert 
werden. \ EF 8029 
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Materialeinsparungen im Elektromaschinenhau 


Durch zweckmäßige Änderung der bisher gebräuchlichen 
Fabrikationsmethoden, insbesondere aber durch die Leicht- 
bauweise, können erhebliche Materialeinsparungen erzielt 
werden. Auch die Finsterwalder Maschinen GmbH kann jähr- 
lich erhebliche Mengen an Kupfer und Stahl einsparen. u 


In der Kommutatorfertigung konnten dadurch, daß die 
Stanzwerkzeuge für die Kupferlamellen geändert wurden, um 
den minimalsten Materialaufwand zu erreichen, bei zwei Kom 
mutatortypen 55°/,, d.h. 31000 kg Kupfer je Jahr eingespaı 


y 
r 
I 
| 
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Die Kommutatoren werden in Preßstoffausführung gefer- 
tigt. Jeder Preßstoffkommutator hat eine Stahlbuchse und 
zwei Stahlringe zur Aufnahme der Fliehkräfte. Diese Teile 
wurden und werden auch noch zum Teil spanabnehmend ge- 
fertigt. Wir sind jetzt dazu übergegangen, bei Wanddicken bis 
zu 1,25 mm die Buchsen und Ringe aus Tiefziehblech spanlos 
zu verformen. Diese Umstellung bringt eine Einsparung a 
Rundstahl und Stahlrohren von 9,8 t/Jahr. Br 


In der Generatorenfertigung (Schweißkonstruktion) wurden 
bisher die Gehäusefüße aus Flachstahl 100 x 40 mm gefertigt. 
Wir haben auf Leichtbauweise umgestellt und formen die Fü 
jetzt aus 4mm Blech als Kasten. Einsparung: 12,7 tStahl/ Ja 
1. 


Elektromotoren für geräuscharmen Lauf werden anstatt ı 
Kugellagern mit Gleitlagern ausgerüstet. Die Gleitlager wurden 
aus Bronzeguß Rg 10 hergestellt. Wir sind dazu übergegangen, 
dieses wertvolle Buntmetall durch Sintereisen zu ersetzen. Die 1 
Erprobungen ergaben, daß wir mit dem Sintereisen die gleichen = 
Laufeigenschaften und die gleiche Lebensdauer erreichen. 
Einsparung bei 1000 Elektromotoren 420 kg Rotguß/Jahr. 


Benzin- und dielektrische Aggregate werden größten 
auf Grundrahmen aus U-Profilen montiert. Wir sind seit läng 
rer Zeit dazu übergegangen, diese Grundrahmen aus 4mm 
Blech in der Leichtbauweise zu fertigen. Wir erreichten dadurch 
eine 40°/,ige Stahleinsparung. i F 


NAT 
k - AR 
Bisher war es ein Mangel, daß die handelsüblichen Blech- 
tafelgrößen zu kurz waren und wir zu Übergrößen gr. 
mußten. Durch Konstruktionsänderung wurden sämtli 
Aggregate verkürzt, wodurch weitere Materialien eingesp: 
wurden und wir außerdem die handelsüblichen Blechta. 
größen verwenden können. % 


Sobald Stahl 52 in den handelsüblichen Blechtafelgr 
vorhanden ist, gehen wir sofort dazu über, anstatt 4 mm Ble 
3 mm Blech Stahl 52 zu verwenden und erreichen eine no: 
malige Einsparung von 25°/,an Stahl. pe 

Welcher Betrieb nennt ebenfalls seine Erfolge ? 
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Beilage zur Zeitschrift ELEKTRIE 


für den Erfahrungsaustausch der Techniker und Meister in der volkseigenen Elektroindustrie 


R ‚Gerät zur Prüfung von Kühlschrankmotoren 
= Von Ing. K. ANGERMANN, KDT, und H. ECKARDT, Dresden 


Im VEB Elektromaschinenbau Sachsenwerk, Dresden-Nieder- 

> sedlitz wurde ein Prüfgerät für die kontinuierliche Qualitäts- 
“ kontrolle von Kühlschrankmotoren entwickelt. Dieses Gerät 
a und die beiden Geräte zur Ständer- und Läuferprüfung [siehe 
_ ELEKTRIE 15 (1961) Heft 1, Beilage Elektrofertigung $. 1] 
_ gehören zu einer. De wie sie für jede moderne 
Technologie der Motorenfertisung, erforderlich ist. 


ie 
Re 1. Die Anwendung des Prüfgeräts 


2 Das Prüfgerät zur Typenprüfung von Kühlschrankmotoren 
gestattet, am fertigen Motor, am gewickelten und geschalteten 
. Ständer oder am bearbeiteten Läufer Messungen und Prüfungen 
_ durchzuführen. 


Nach einem für diese Motoren-verbindlichen Pflichtenheft 
sind folgende Messungen und Prüfungen durchzuführen: 


Ei. 
- 
e. 


_ Leerlaufmessung, Kurzschlußmessung, Lastmessung, Prüfung 
_ des Anlaufs bei Unterspannung, Isolationsprüfung. 


Bisher war es üblich, diese Messungen und Prüfungen oder 
nur einen Teil davon in zeitraubenden getrennten Arbeits- 
sängen durchzuführen. 
Mit diesem Prüfvorgerät können die genannten Messungen 
und Prüfungen schnell und genau durch Betätigen des für den 
_ jeweiligen Prüfgang vorgesehenen Schalters eingeleitet und 
durchgeführt werden. 

‚Außerdem gewährleistet diese speziell für derartige Prüfvor- 
änge entwickelte Einrichtung mit ihrem eingebauten Instru- 
ntensatz, daß die Typenprüfung stets unter gleichen Be- 
ngungen erfolgt. Zwei am Prüfgerät angebrachte Thermo- 
»ter dienen zur Messung der Raumtemperatur und zur Mes- 
sung der Blechpakettemperatur des -Motorständers. Ein Zun- 
nfrequenzmesser mißt die vorhandene Netzfrequenz. Der 
prüfende Motor (Bild 1) wird in eine Aufnahmevorrichtung 
gespannt, wobei eine Zentrierlehre die ordnungsgemäße 
ontage erleichtert. 

Sollen nur Ständer oder nur Läufer geprüft de so wird 
ür die Ständerprüfung ein Testläufer und für die Läufer- 


1 folgenden werden die Skalen Meß- und Prüfvorgänge 
hand des N ee (Bild 2) beschrieben. 


essung der Drehzahl und der Strom- und Leistungsaufnahme 
i Nennspannung.) 

Mit dem Stellkreis I des Einphasen-Trocken- Stelltransfor- 
tors kann die erforderliche Leerlaufspannung eingeregelt 
d am Spannungsmesser M, kontrolliert werden. Beim Ein- 
ee Ba 7. läuft der Motor über das Anlaßrelais K 


IE: Zusammengestellt in Zusammenarbeit mit der Zentralstelle für Technologie der Elektrotechnik, Dresden 


August 1961 


DK 621.313.3.333.001.4 


E . Mitteilung aus dem VEB Elektromaschinenbau Sachsenwerk, Dresden-Niedersedlitz 


Strompfade des Strom- und des Leistungsmessers kurzge- 
schlossen. Zur Kontrolle der genauen Leerlaufspannung dient 
der Spannungsmesser M,. 

Die Leerlaufdrehzahl wird mit einem tragbaren Stroboskop. 
gemessen, dessen Betriebsspannung (6 bis 8 V Gleichspannung) 
einem Buchsenpaar am Prüfgerät entnommen werden kann. 
Durch das Drücken der Taste 7, wird die Strom- und Leistungs- 
messung eingeleitet. Die Strommessung erfolgt mit dem Strom- 


. messer M, über einen Feinmeßwandler, dessen Meßbereich 


(2,5 A) automatisch eingeschaltet wird. 
Der Leistungsmesser M, ist direkt an den Meßkreis an- 
geschlossen. 


Em 


Bild 1. Läufer und Ständer eines Kühlscehrankmotors 


1.2. Kurzschlußmessung f 
(Messung der Stromaufnahme der Hauptwicklung, der Hilfs- 


‘wicklung sowie der Haupt- und Hilfswicklung zusammen bei 


stillstehendem Motor und Nennspannung.) 

Das Einlegen des Schalers 2 leitet diesen Prüfvorgang ein. 
Durch das Drücken der Taste T, kann der Kurzschlußstrom 
der Hauptwicklung und durch das Drücken der Taste 7, der 
Kurzschlußstrom der Hilfswicklung bestimmt werden. Durch 
das Drücken dieser Tasten wird der Meßkreis automatisch an 


den 5 A-Meßbereich des Meßwandlers geschaltet. Die entspre- 


chende Anzeigelampe erhält über das Relais Z Spannung. 

Durch die Betätigung der Taste 7, wird die Messung der 
geometrischen Summe des Kurzschlußstroms von Haupt- und 
Hilfswicklung ermöglicht. Der Meßkreis wird über das Relais 8° 
direkt an den 10 A-Meßbereich des Meßwandlers gelegt. Eine 
Lampe zeigt ebenfalls den in Betrieb befindlichen Meßbereich 
des Meßwandlers an. 


58 Gerät zur R 4 


(ORE 


Strom- 
wandler' n 


E.. de Drehzahl, Kiel Drehmoments, der RM der 


ee 


Vicklung und der Strom- und en ai et bei Nenn- 


Ben a Schalters 5 wird. das Relais K überbrückt und 
dert dadurch bei Überstrom das Ansprechen des Ther- 
relais. 


’ Der Schalter I kann jetzt wieder geöffnet werden, ohne daß 
der Stromkreis der Hauptwicklung unterbrochen wird. Die 
erte am Strom- und am Leistungsmesser können, wie bei 
Leerlaufmessung, erst nach Drücken der Taste 7, abge- 
en werden. Die Drehzahl wird ebenfalls mit dem Stroboskop 


iner Seilbremse. 


ie Ermittlung der Temperatur der Wicklungen erfolgt über 
e Widerstandsmessung der Wicklungen im kalten (Stillstand) 
warmen Zustand (nach entsprechendem Lauf) des Motors 
it Hilfe einer Wheatstoneschen Meßbrücke M,. Durch Um- 
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Bild 2. Prinzipschaltbild des Prütnera ANGE 


der Haupt- bzw. Hilfswicklung gemessen. Die M 
an die entsprechende Wicklung geschaltet. Zur Ermitt \ 


. bedient werden. Da die Widerstandsmessung bei 


miles 
Vor gemessen. Die Ermittlung des Drehmoments erfolgt mit Hilfe 


ist der Schalter 6 sofort zu öffnen, da die Hilfswi 


legen des Schalters 7 bzw. "des Schalters 8 Mar der‘ 


wird beim Umlegen dieser Schalter von den Relais 


des Widerstands muß die Meßbrücke dann in üblic 


dem Motor durchgeführt wird, schalten die Schalter 7 
den Motor automatisch ab. Die Messung erfolgt über die: Rel 
W, und W,. Der Regeltransformator muß ir auf 22 


leistung erhalten. 


1.4. Prüfung des Anlaufs bei Unterspannung 
Die gewünschte Unterspannung erhält man Aueh. R 
Stellkreises I. Bei gleichzeitigem Einlegen der Schalter 
wird die Spannung der Haupt- und Hilfswieklung d 
geführt. Dadurch kann der Motor anlaufen. Nach deı 


kurzzeitig eingeschaltet worden, es Eine rote Bi 


en 


 ELEKTRIE Heft3 (1961) 
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Gerät zur Prüfung von Kühlschrankmotoren 


1.5. Isolationsprüfung 


(Messung des Isolationswiderstands, des Ableitstroms und der 
Isolationsfestigkeit.) 


Durch Einlegen des Schalters 3 wird die zur Isolationswider- 
standsmessung benötigte Gleichspannung von etwa 500 V er- 
zeugt und kann am Spannungsmesser M, abgelesen werden. 
Durch das Drücken der Taste 7, wird Beh Bsph der Prüf- 
spannung an die Wicklung U/W und der Minuspol über den 
Strommesser M, und seinen Schutzwiderstand an das Blech- 


. paket des Brain: gelegt. Der Strommesser zeigt dann den 


Strom an, der bei vorgegebener Spannung dem jeweiligen I 
lationswiderstand entspricht. Der nach VDE 0730 Teil 1/11.5 
$ 16 zulässige Wert ist auf der Skala des Instruments % 


- sonders markiert. Zur Ableitstrommessung wird der Motor über 


Schalter I in Leerlaufbetrieb genommen. An der Aufnahme- 
vorrichtung des Motors muß die Erde-Masse-Verbindung ge- 
trennt werden. Durch das Drücken der Tasten 7, und T’; wird 


_ der Strommesser M, über einen Schutzwiderstand jeweils an 


einen der beiden Pole und gegen Masse gelegt. Am Instrument 
kann dann der Ableitstrom abgelesen werden. Die Isolations- 
festigkeit wird durch das Anlegen einer Hochspannung er- 
mittelt, die von einer nicht zu diesem Prüfgerät gehörenden 


-  Hochspannungsprüfeinrichtung erzeugt wird. Um die Meß- 


einrichtung des Prüfgeräts zu schützen, werden die Anschlüsse 
des zu prüfenden Motors auf dafür getrennt angebrachte 
- Buchsen umgeklemmt. 


Im Prüfgerät ist ein zusätzlicher zweiter Stellkreis vorhan- 
den, der es ermöglicht, getrennt vom Stellkreis / einen Motor 


"warmlaufen zu lassen. Die vom Stellkreis II abgegebene 


Spannung kann über eine Steckdose entnommen werden. Durch 
eine Umschaltung des Spannungsmessers M, wird die im Stell- 
kreis II vorhandene Spannung angezeist. 


Die Prüfvorgänge können durch Bedienen der entsprechen- 
den Schalter und Tasten in beliebiger Reihenfolge durchge- 


I, führt werden. Die elektrische Auslegung der Anlage verhindert 


Bild 3. Gesamtansicht des Prüfgeräts 


Bild 4. Meßplatz des Prüfgeräts 


Bild 5. Aufnahmetisch des Prüfgeräts 


weitgehend Schädigungen der 
bedienung. 


Prüfeinriehtung durch Fehl- 


2. Aufbau des Prüfgeräts 


Das Prüfgerät (Bild 3) besteht aus dem Meßplatz (Bild 4) und 
dem Aufnahmetisch für den Motor (Bild 5). Die Trennung von 
Motor und Meßplatz wurde vollzogen, um die hochwertigen 
Meßinstrumente gegen Erschütterungen zu schützen. MeB- 
platz und Aufnahmetisch sind über lösbare Kabel verbunden 


2.1. Aufbau des Meßplatzes 


In einem schreibtischartigen Schrank ist die gesamte elektri- 

sche Ausrüstung installiert. Der Schalttafelaufbau dient zur 
Aufnahme der Meßinstrumente und der Schalter zur Einleitung 

der entsprechenden Prüfvorgänge. An der Frontplatte sind 

außerdem die Anschlußbuchsen der Meßinstrumente befestigt. 

Auf einem hinter der Frontplatte angebrachten Chassis sind 

die Relais, die Kondensatoren und die Gleichrichter angeord- 
net. Auf diesem Chassis befindet sich ebenfalls der Feinmeß- 

wandler. 

Im linken Schrankteil ist der Regeltransformator unter- 
gebracht. Die tragbaren Meßinstrumente und das Stroboskop 
werden im Mittelteil des Meßplatzes abgelest. Sie liegen in 
besonderen Aufnahmen, sind lösbar angeschlossen und sind 
bequem von oben ablesbar. Der Instrumentenkasten ist mit 
Scheiben überdeckt, die bei Bedarf unter die rechte Tischplatte 
geschoben werden können. Die Tasten zur Freigabe der Strom- 
pfade für die Instrumente sind im gleichen Kasten montiert. 


Unter der hochklappbaren rechten Tischplatte können ver- 
schiedene Zubehörteile aufbewahrt werden. 


2.2. Aufbau des Aufnahmeltischs 


Der Aufnahmetisch trägt die auswechselbare Vorrichtung zur 
Aufnahme des Motors. Ein daran befestigter Hebel gestattet 
es, den Läufer festzuhalten, um Messungen am stehenden Mo- 
tor durchzuführen. 


Zur Bestimmung des Drehmoments ist neben der Aufnahme- 
vorrichtung ein Stativ zum Befestigen der Federwaagen an- 
gebracht. Diese sind mit Hilfe einer Spindel gemeinsam ver- 
stellbar. 


Die durch die Seilreibung entstehende Wärme wird von dem 
in die Seilscheibe eingefüllten Wasser aufgenommen. Ein da- 
neben montiertes Stativ trägt das Stabthermometer zur Mes- 
sung der Blechpakettemperatur. Die Tischplatte ist aufklapp- 
bar, um zu den darunter befindlichen Behälter für die selbst- 
tätige Schmierung der Lagerstellen des Motors zu gelangen, 
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Kollektoren elektrischer Maschinen mit Kunststoffringen 
Fisch, A. J.,u.a.: BeCTHUK 9NeKTPONPOMbIINIEHHOCTH 32 (1961) 4, 22—26. 5 Bilder, 3 Tafeln, 
8 Lit. 


Für elektrische Maschinen werden in 

zunehmendem Maße Kollektoren mit 

Kunststoffringen verwendet. Der sehr 

feste Kunststoff der Bezeichnung AT—4 

erlaubte es, von der traditionellen Aus- 

führung der Kupfer-Kollektorlamellen 

abzugehen und neue Konstruktionen 

zu erarbeiten. Durch dieneuen Konstruk- 

tionen werden ‚erhebliche Einsparungen 

an Kupfer (30 bis 40°/,) und an Isola- 

{ tionsmaterial erzielt. Die Besonderheit 

der Konstruktionen liegt in der Art der 

 Lamellenbefestigung auf dem tragenden 
Kunststoffring. 


Bei der ersten Konstruktion besitzen 
die Kupferlamellen einen längsgehenden 
Schwalbenschwanz, der bei Lamellen 
mit einer Dicke von mehr als 4 bis 5 mm 

durchgehend ist, während er beikleineren 
Dicken Ausschnitte hat. Die Ausschnitte 
sind dann gegenüber den Nachbarlamel- 
len gegenseitig versetzt. 


© Bekanntlich besitzen die Kupferla- 
-  mellen und der Kunststoffring sehr unter- 
 schiedliche Wärmeausdehnungskoeffizi- 
_ enten. Bei großen Temperaturschwan- 
kungen, z. B.'beim Löten’der Lamellen, 
% können deshalb bei den bisherigen Kol- 


ETZ-B 13 (1961) 10, 287 


Die maschinelle Herstellung von Spulen 


EN ‚und Wicklungen aus Lackdrähten, be- 
sonders aber die Verarbeitung auf schnell- 


Anforderungen andie mechanischeWider- 
standsfähigkeit der isolierenden Lack- 
icht. Es ist daher erforderlich, diese 


herigen Kollektoren gleich ist. 


H Gerät zum Prüfen der Schabefestigkeit von Lackdrähten 


laufenden Wickelautomaten, stellt hohe ken.— 


lektorkonstruktionen erhebliche Wärme- 
spannungen im Kollektorring auftreten, 
die sogar zur Zerstörung des Kollektors 
führen können. Diesen Nachteil besitzt 
die neue Konstruktion nicht, da die Kup- 
ferlamelle inaxialer Richtung nicht durch 
den Kunststoffring eingeengt wird. 

Bei der zweiten Konstruktion wird die 
Lamelle im Kunststoffring durch mehrere 
nebeneinander angeordnete Schwalben- 
schwänze befestigt. Die Anzahl der 
Schwalbenschwänze ist von der Länge 
der Lamelle und von der erforderlichen 
Festigkeit des Kollektors abhängig. 
Wegen der unterschiedlichen Wärmeaus- 
dehnungskoeffizienten ‘der Materialien 
ist die Anzahl der Schwalbenschwänze 
möglichst auf drei zu begrenzen. Bei 
der Ausführung des Kollektors mit La- 
mellen der ersten Konstruktion werden 
bis zu 47 °/, und mit Lamellen der zwei- 
ten Konstruktion bis zu 27°/, Kupfer 
und Mikanit gegenüber der üblichen 
Konstruktion eingespart. Untersuchun- 
gen an den Kollektoren der neuen Kon- 
struktion ergaben, daß ihre Festigkeit 
trotz der Materialeinsparungen den bis- 
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Eigenschaft prüftechnisch zu bestimmen, 
d.h. die „‚Schabefestigkeit eines Lack- 
drahts“ dfrch eine Maßzahl auszudrük- 
Vonderamerikanischen Elektroin- 
dustrie wurde bereits ein derartiges Prüf- 


' verfahren entwickelt. Für die Prüfung 


wird ein Gerät benutzt, in dem die Lack- 
schicht des Drahts rechtwink- 
lig an seiner Längsachse mit 
einer gewichtsbelasteten Näh- 
nadel von 0,4 mm Dmr. durch 
Y hin- und hergehende Bewe- 
gungen geschabt wird. Ein in 


das Gerät eingebautes Kon- 
trollrelais unterbricht den 
Vorgang, sobald die Lack- 


schicht bis auf den blanken 
Leiter abgeschabt ist. 


Die Schabestrecke, d.h. der 
Hub des Geräts, beträgt 
10 mm, die Schabefrequenz 
60 min-!, Die Gewichtsbe- 
lastung der Nähnadel richtet 
sich nach dem Nenndurch- 
messer des Drahts und der 


zahl der Schabungen bis zum 


Bild 1 


Gerät zum Prüfen der Schabefestig- 
keit von Lackdrähten 


Dicke der Lackschicht. Die An- - 


x 


mechanische Zugkraft beim Abwic 


völligen Durehnrhaßee r La 
Dis auf den blanken Leiter 
Maß für die Schabefestigkeit. 


Wuppertal - Barmen, entariskeli 
arbeitet nach diesem Prinzip (Bild1} 
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Abspulgerät für Wickelmaschlue Fe 


ETZ-B 13 (1961) 10, 285 Ki: ; 


Beim Wickeln kleiner Spulen für Rel 
Transformatoren, Motoranker, Dross 
und dgl. treten oft Schwierigkeiten auf, h 
da die sehr dünnen Wickeldrähte durch 
die ungleichmäßige Ablaufgeschwin 

keit des Drahts und der dadurch I 


Solche Störungen konnte man bisher nu 
dadurch vermeiden, indem man mit e 
sehr kleinen Winkelgsschminie 
beitete. 

Von der Fa. Rudolf Thonke, Stut 


(Bild 2). Die drei verschiedenen 1% n 
a Abspulgeräte, die sowohl 


oh 


N 


Bild 2. Drahtabspulgerät für W Ickelmaschi 


lackierte als auch für umsponnene wi 
keldrähte geeignet sind, können { 
Drahtdurchmesser von 0,1 bis 0, 01 
verwendet werden. 


Die Abspulgeräte arbeiten m! 
mechanischen Folgesteuerung, 


des Drahts selbsttätig verändert. dı 
folge der geringen mechanischen Tra 
heit der Steuerorgane und der Konst 
der eingestellten Bremskräfte könne 
größere Geschwindigkeitsänderun € 
ohne Reißen des Drahts aufge 
werden, Bei allen drei Typen s 
Drahtvorratsspule fest. 
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B: 8: Elektrothermische Bearbeitung von Glasfasergeweben " 

ee Von Dipl.-Ing. E. KOLBE, KDT . Ilmenau 


Die Herstellung von Glasfasern ist auf Grund verbesserter 
N Produktionsverfahren in vielen Industrieländern beträchtlich 
gestiegen. Als Folge treten immer mehr Glasfasergewebe ver- 
 schiedener Webart, Verarbeitung und Gewebeausrüstung auf, 
die in zunehmendem Maße regen für technische Zwecke 

verwendet werden. Außer für den Wärme- und Kälteschutz 
- werden sie in Verbindung mit Kunststoffen für elektrische 
 Dlationszwecke oder in Verbindung mit elektrisch leitenden 
Werkstoffen für die indirekte Wider standsbeheizung von Be- 
. hältern und Geräten eingesetzt. Als Beispiele seien genannt: 


- Glasfaserumsponnene Heizleiter mit Kunststoffabdeckun- 
gen für die Beheizung von Unterwasserbehältern, Flugzeug- 
_ tanks und schmiegsame Elektrowärmegeräte, Niedertempe- 

‚ratur-Heizelemente (Imax — 100 °C) aus grafitierten und 
" kunststoffgebundenen Glasfasern und Glasgewebe-Waben- 
körper hoher elektrischer und mechanischer Festigkeit, als 
 Isolierstoff z. B. für Antennenbefestigungen im Flugzeug. Im 
Zusammenhang mit dieser Entwicklung ergibt sich die Not- 
wendigkeit der Bearbeitung von Glasfasergeweben, insbeson- 
dere das Schneiden bzw. Trennen und das Verbinden sölcher 
2 Gewebe. Im folgenden soll über Versuche zum elektrothermi- 


Art der Verschweißung solcher Gewebe berichtet werden. 


4 "Elektrothermisches Trennen von Glasfasergeweben 
- Trotz Anwendung vielfältiger Veredelungsmethoden zur 
_ Geschmeidigmachung der Glasfasergewebe werden beim me- 
‚ chanischen Trennen an der Trennstelle und in unmittelbarer 
Nähe derselben die feinen Glasfasern zerbrochen. Der entste- 
_ hende Glasfaserstaub wird zu einem Schwebebestandteil der 
 Raumlufı und ruft die bekannten unangenehmen und ge- 

sundheitsschädlichen Erscheinungen bei den mit solchen Ar: 

"beiten beschäftigten Personen hervor. Weiterhin neigen me- 

‚ ehanisch getrennte Glasfasergewebe je nach Webart mehr oder 
weniger stark dazu an der Trennstelle auszufransen. Dadurch 
erstärkt sich die Glasfaserstaubentwicklung. Oftmals er- 
geben sich Schwierigkeiten bei der Weiterverarbeitung der 
zugeschnittenen Gewebeteile, besonders wenn es auf eine 
‚hohe Maßhaltigkeit ankommt. Durch elektrisches Trennen 
ssen sich die angegebenen Nachteile weitgehend beseitigen. 


j 


Die Verwendung des Lichtbogens könnte im Hinblick auf 
ie Erzielung hoher Trenngeschwindigkeiten zunächst vor- 
eilhaft erscheinen. Versuche zeigten jedoch, daß selbst bei 
rker Konzentrierung des Bogens noch eine Schmelzzone 
0,5 cm entsteht. Außerdem führt die hohe Lichtbogentem- 
yeratur bei den meisten Glasfasergeweben zu einer sofortigen 
Entflammung der Schmelz- und Finish-Mittel, so daß beider- 
‚seits der Trennstelle ein 1 bis 2 cm breiter Brandstreifen ent- 
eht. Durch die relativ große Unstabilität des Liehtbogens 

es außerdem schwierig, saubere Schnittkanten zu erzielen. 


Ürfolgreich waren dagegen Versuche, die Trennung mit 
J hocherhitzter Heizleiter vorzunehmen, wobei das Gewebe 

ım die Trennstelle fest eingespannt ist. Die mit diesem Ver- 
‚hren optimal erreichbaren Trenngeschwindigkeiten hängen 
esentlich von der Art, Form und Temperatur des Heizleiters, 
‚der Glasfasergewebeart und der Anzahl der gleichzeitig zu tren- 
nenden Gewebelagen ab. Bild 1 zeigt die Schaltung der Trenn- 
einrichtung sowie einige der verwendeten Heizleiterformen. 


Die mit Heizelementen aus CrNi- und AlCr-Legierungen 
wie Wolfram durchgeführten Untersuchungen ergaben, daß 
Erzielung einer einwandfreien Gewebetrennfläche, ohne 


ortrag gehalten auf dem V. Internationalen Kolloquium der Hoch- 
für a Ilmenau. 


schen Trennen von Glasfasergeweben sowie über eine spezielle 


ein Entflammen der Finish-Mittel auftritt und anderer- 


seits eine ausreichende mechanische Festigkeit und Lebens-' 
dauer des Trennelements gewährleistet ist, die Heizleitertem- 
peratur zwischen 1000 bis 1200 °C liegen soll. Bandbeizleiter 
erweisen sich hinsichtlich der Lebensdauer und der erreichbaren 
Schnittgeschwindigkeit vorteilhafter als Heizleiterdrähte. Be- 
reits nach kurzer Trennarbeit überzieht sich das Heizelement 
mit einer dünnen, festhaftenden Glasschicht. Nachteilige Wir- 
kungen dieses Überzugs auf das Heizleitermaterial oder den 
Trennvorgang konnten bisher nicht festgestellt werden. 

An den in Tafel 1 aufgeführten alkaliarmen Glasfasergeweben 
verschiedener Herkunft und Webart wurden mit einem Heiz- 
leiter aus Kanthal-Band DSD 4x1 mm der Form Bnnach Bild1 
und konstanter Heizleitertemperatur von 1140 °C Trenn- 
versuche in Abhängigkeit von der Anzahl der Gewebelagen 
durchgeführt. 


a) 
RT 0...250 V/15A 
220Vr \ 
50 Hz V i 
Lj 
TR 220/ 2x5V 
45/2x100V 
b) Heizleiter Kanthal DSD 4xImm 


Bild 1. Prinzip der Gewebetrennung 


a) Prinzipschaltung der Gewebetrennvorrichtung 
b) Einige Formen der verwendeten Trennelemente 


Bild 2 zeigt die erreichte Trenngeschwindigkeit v als Funk- 
tion der Lagenanzahl bei den verschiedenen Gewebearten 
nach Tafel 1. Bei diesen Trenngeschwindigkeiten tritt keine 
Verfärbung der Trennstelle auf. Läßt man eine solche von 1 
bis 2 mm Breite zu, so können bei den meisten Geweben 30 
bis 100 °/, höhere Trenngeschwindigkeiten erzielt werden. 

Bei allen untersuchten Geweben ergab sich an der Trenn- 
stelle ein zusammenhängender dünner Glasstreifen oder die 
Fadenenden verschweißten so, daß das Ausfransen der Ge- 


ne I6 


2,8 
Sen der Lagen 


Bi: KB n 
(ELESORE) 


Bild 2. Trenngeschwindigkeit der Glasfasergewebe nach Tafel 1 als Funk» 
tion der Anzahl der Gewebelage n 
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Tafel 1. Zusammenstellung der für das elektrothermische Trennen verwendeten Glasfasergewebe 


erreichte Trenn- 
: ick Masse bezogen geschwindigkeit '- 
mehr lorstellee i, BeReich: Gewebeart Blanr auf die Fläche Finish bei einer Ge- 
Nr.: land nung [mm] [g/m®] Webeluge 
p [mm/s] 
3 1 UdSSR ACCT (6) Leinen 0,25 280 keinen ‘42 bis 82 
2 CSSR Imon Leinen 0,14 150 keinen 56 bis 126° 
i VER, 3 Frankreich | Reference Hoch- 0,45 650 Vinytri- 25 bis 50 
HM 344 modul chlorsilan y 
Er N 4 Frankreich | Reference Leinen 0,8 550 keinen 12bis 17 Bild 4. Unterseite eines Schweißstempel 
Wer 355 gleichzeitigen Impulsschweißen 
5 DDR/CSSR Nr. 18/16 Leinen 0,14 = 30 bis , 40 23 streifenförmigen Schweißstelle 


‘webe verhindert oder doch stark herabgesetzt wurde, wie e8 
auch aus Bild 3 zu erkennen ist. 


Der Energiebedarf je Meter Trennlänge liegt je nach Ge- 
er webeart und Lagenzahl zwischen 0,016 bis 0,025 kWh. 


Wärmeimpulsverschweißung von Glasfasergeweben 


‚Ein spezielles Verfahren, Glasfasergewebe miteinander zu ver- 
binden, besteht darin, zwischen die Gewebelagen thermo- 
Plastische Folien einzulegen und dann eine Verschweißung 
_ unter Druck und Wärme vorzunehmen. Eine Anwendung 
esse Verfahrens findet sich z. B. bei der Herstellung von 
 Wabenkörpern, bei dem 80 und mehr Glasfasergewebeschich- 


‚arten h 


ander verschweißt werden. Dadurch entsteht ein Stapel, 
j anschließend gereckt und mit Kunstharz gefränkt wird. 


BJ Maßgebender Faktor bei.der Verschweißung solcher Stapel 
das Verhältnis Gewebedicke zu Foliendicke, um eine 
chweißstelle zu erhalten, bei der die Folie das Gewebe gut 
En. durchdringt ohne daß allerdings eine Verklebung mit der 

A: nächsten Ryapn lage eintritt. Die ee des Schweißdrucks 


EV alren pie es von an zum Zusammen- 
chweißen von Kunststoffolien verwendet wurde. Im vor- 
liegenden Fall handelt es sich jedoch darum, mehrere streifen- 
förmige Schweißstellen bestimmter Länge gleichzeitig und mit 
gleicher Qualität herzustellen. Da Lage nach Lage nachein- 
2 ander verschweißt werden müssen, spielt die Impulsfolge wegen 
des zeitlichen Temperaturverlaufs im Stapel und wegen des 
euerhaltens des Schweißtempels eine erhebliche Rolle. 


' Bild 4 zeigt einen wassergekühlten Impuls-Schweißstempel 
für 23 Schweißstellen von 16 cm Länge. Die parallelgeschalte- 

ten Heizleiter, bestehend aus Kanthal-Flachdraht DSD 4x 0,1 
mm, sind mit Spannvorrichtungen zum Ausgleich der Wärme- 


ar, rn 


ausdehnung versehen. Die Tripalchöhe kann an einem E& 
transformator eingestellt werden, und ein Zeitrelais w 
als Schweißzeitbegrenzer. 


Mit Perfol von 0,05 bis 0,07 mm Dicke und etwa 200 
Schmelztemperatur als Zwischenlage für Glasseidengewebe 
von etwa 0,15 mm Dicke konnten mit diesem Stempel 
einem Schweißdruck von 0,07 kp/cm? eine gute Haftkraft 
eine gute Zugfestigkeit erreicht werden. Dagegen erwiesen si 
PVC- und Hochdruck-Polyäthylen-Folien als ungeeignet. 

zu vermeiden, daß die erweichte Kunststoffolie das Ge 
ent: und am Heizleiter oder an der unteren Br 


einen nach diesem Verfahren ee Abschnit 
Glasfasergewebe- Webenkorpers, nach dem Recken. 


wm; 
re 


Bild 5. Abschnitt eines nach dem Stapelschwreißverfahren hergest 
Glasfasergewebe- Wabenkörpers nach dem Recken 


| | De 


Wird der Schweißstempel auf die zu verschweißen: 
webelage gedrückt und der Schweißimpuls ausgelöst, so 
sich aus der Energiebilanz des Systems der Tomporatury 
an den Heizleitern zu SE 


U Spannung am Schweißstempel A ” 


F wärmeabgebende Fläche aller Heizleiter im Schweißs 
& Wärmeübergangszahl I Heizleiter — Gewebe 
R Gesamtwiderstand aller Hoizläiser 
t Schweißzeit Be 


MC er r j 
T==—— r N - 
Fa Be . Br vn 


m Heizleitermasse ' 
c spez. Wärme des Heizleitermaterials. 
. h | \ 
Die maximale Temperatur am Heizleiter für U = k 


gibt sich für den stationären Zustand, also t= oo. 


Er nd 


=D. Non DENE 


. 
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Bild 6. Örtliche Temperaturverteilung in Schweißstempel und Gewebe- 
stapelim stationären Zustand 


9 = fa); 0; = f(x) fürt> 0; U = konst. 


ß estapel entspricht dann Bild 6, wobei sich der Index 1 der 
rtskoordinate x auf den Schweißstempel, der Index 2 auf den 
sewebestapel bezieht. Mißt man für t = ©o bei konstantem 


P eßdruck und jeweils konstanter Spannung die sich maximal 
D R 


| 


ete und gemessene Heizleitertemperatur d7g in Abhängigkeit 
weißzeit für ein Impuls-Schweißgerät mit 23 Schweißstellen. 


iz] jertemperatur, so ‚kann «a aus Gl. (1) be- 
. Führt man weiterhin, unter Annahme linearer 
nge im betrachteten Arbeitsbereich, mit 


m 


2) 


m 


3) 


nr - f (0) in a. (1) ‚ein, um die Temperaturab- 


(ww) / | 
it von «a und z zu erf: 
peratu 


vor allem die Höhe dieser Tem- 


Ende eines gewählten Schweißimpulses genau er- 


4 


prechende Einstellung der Spannung 


‘ Bild 8. Temperaturverlauf im Stapel aus Glasseidengewebe und 


. der Schweißstelle bewirken. Die untere Grenze charakterisier 


ssen, so läßt sich der Verlauf der 


am Schweißstempel der Schmelz- bzw. Erweichungstempera- 
tur der verwendeten Kunststoffolie anpassen. Bild 7 zeigt den 
Verlauf 9# = f(t), wie er durch Rechnung und Messung an 
einem von 8. Leuckfeldt [2] aufgebauten Impuls-Schweißgerät 
mit 23 Schweißstellen ermittelt wurde. A 


Das Abkühlverhalten des Gewebestapels am Ende eines 
Schweißimpulses, insbesondere das Temperaturgefälle in der 
gerade verschweißten Lage der Dicke Ax, ist maßgebend für 
die zeitliche Schweißfolge. Diese Frage interessiert besonders, 
wenn die Gewebe- und Folienaufschichtung nach jedem 
Schweißvorgang automatisch erfolgt, also sehr kurze Schweiß- Ak 
zeiten bestehen. SR 


Um den Einfluß der Impulsdauer und der Impulshöhe auf Fr BEE 
den Schweißvorgang zu erfassen, ermittelt man durch Rech- 
nung oder Messung für die gegebene Kombination Glasfaser- 


28 


E22 
ZN 


5 
BZ 


ıe 
7% 
2, 


= 
kan 


150 


I 2 


100 
[EiF 80288] 


Mara 
Perfol. 
Folie (0,05 mm) für eine konstante Schweißzeit vonetwal0s 


t = konst. und der Spannung am Schweißstempel als Par: 
meter bei der Verschweißung von Perfol mit Glasfasergewe) e 
zeigt Bild 8. Eine Schweißverbindung optimaler Qualität ent- 
steht, wenn die Impulshöhe d. h. die Stempelspannung so ge- 
wählt wird, daß 9 — f(x,) im Bereich der obersten Lage Az, 
des Stapels innerhalb der durch die Geraden A und B markier- 
ten Grenzen verläuft und die Gerade C im Punkt b schneidet. 
Die obere Grenze ergibt sich aus der zulässigen Temperatur- 
beanspruchung der Kunststoffolie. Jede, Überhitzung deı 
Folie kann eine Verminderung der mechanischen Festigkeit 


die Temperatur, bei der die Folie nicht genügend erwärmt, wird Me 
und somit keine Verschweißung mit dem Gewebe erfolgt. Liegt 
die Funktion 9 = f(x,) wesentlich oberhalb des Punktes b, h 
so besteht die Gefahr, daß der Stapel auch über die Dicke 
Ax, hinaus zu stark erwärmt wird und wegen der versetzten 
Anordnung der Folienstreifen ein Verkleben der unteren Lagen A 
erfolgt. Verläuft die Funktion dagegen unterhalb 5, so kann‘ 
eine ungenügende Verschweißung der Lage Az, eintreten. 
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Verbesserungsvorschlag " 


Elektrische Verriegelung gegen das unbeabsichtigte 
Einschalten von größeren Schleifringläufermotoren 
mit Bürstenabhebevorrichtung 


VEB OÖberlausitzer Flachsspinnerei und 
eingereicht im Leit- 


Von G. Lehmann und W. Israel, 
Leinenzwirnerei Hirschfelde/Sa. Reg.-Nr. 64-38/60, 
Bf{E Nr. 21 der VVB Elektromaschinen 


Beim Einschalten eines 70 kW-Drehstrom-Schleifringläufer- 
motors kam es oft vor, daß die Bürsten nicht aufgelegt und der 
Anlasser des Motors eingeschaltet waren. Die erhöhte Strom- 
aufnahme des Motors hatte zur Folge, daß die vorgeschalteten 
NH-Sicherungen ansprachen. Durch eine derartige Störung 
wurde der Betriebsablauf bis zu etwa 20 Minuten unterbrochen. 


Von diesem 70 kW-Motor (VEB Elektromotorenwerk 
Dessau, Typ DSUC m 52—6, Bauform B 3, Schutzart P 33) 
werden zehn Spinnmaschinen über eine Transmission ange- 
trieben. Die Ein- und Ausschaltung des Motors erfolgt durch 
einen handbetätigten Motorschutzschalter (VEB Elektro- 
schaltgerätewerk Grimma, Typ MSCH/G 220 V, 400 A, guß- 
gekapselt). 


Um die besagten Störungen, die durch Fehler in der Reihen- 
folge der Bedienung entstehen, zu verhindern und die Be- 
dienung der Anlage narrensicher zu machen, wurden Anlasser, 
Motorschutzschalter und Bürstenabhebevorrichtung miteinan- 
der elektrisch gekuppelt und verriegelt (Bild 1). 
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Kr Bild 1. Schaltung der elektrischen Verriegelung 


a Motorschutzschalter mit Unterspannungsfernauslöser 

b Mechanische Bürstenabhebevorrichtung mit zusätzlichem Kontakt 

c Anlasser mit zusätzlichem Kontakt 

d Zusätzlicher Kontakt am Motorschutzschalter 
zögert) \ 

e Unterspannungsfernauslöser mit Kontakt 


(einschaltver- 


An den Motorschutzschalter wurden ein Unterspannungs- 
fernauslöser (VEB Elektroschaltgerätewerk Grimma, Listen- 
nummer 5744), ein zusätzlicher Kontakt und zwei Sicherungen 
. für den Steuerstromkreis angebracht. Der zusätzliche Kon- 


1) Zur Wahrung der gesetzlichen Vergütungsbestimmungen bitten wir, 
‚bei einer Nachnutzung das angegebene Büro für Erfindungswesen zu benach- 
richtigen. 


takt wurde so angeordnet, ande er ie a Eehanies 
wenn der Einschaltvorang des Motorschutzschalters be 
ist. An der Bürstenabhebevorrichtung des Motors und 
lasser wurden ebenfalls je ein zusätzlicher Kontakt ange 
Diese Kontakte werden geschlossen, wenn die Bürsten & 
gelegt werden und der Anlasser eingeschaltet wird. Sobald 
Bürsten abgehoben werden oder der Anlasser ausgeschalte 
wird, werden die Kontakte geöffnet. Dadurch kann kein Strom 
durch die Magnetspule des ‚ Unterspannungsfernauslös 
fließen und der Motorschutzschalter kann demzufolge ni 
eingeschaltet werden. Die Auslösung des Schalters erfe 
mechanisch. Die Kontaktglieder am Anlasser und an 

Bürstenabhebevorrichtung sind in Reihe geschaltet. Nach B 
endigung des Einschaltyorgangs des Motorschutzschal 
schließt der zusätzliche Kontakt am Schalter die Kontakt 
am Anlasser und an der Bürstenabhebevorrichtung kurz. D: 
durch ist es möglich, nach dem Anlauf des Motors, die Bürste: 
abzuheben (Rotor kurz zu schließen) und den Anlasser zurücl 
zustellen. CR 


Sicherungen. Der Auslöser unterbricht Ey Steuerstromkil 
nicht nur bei Fernauslösung, d. h. ‚wenn die zusätzlichen K: 
takte am Anlasser und an der Bürstenabhebevorrichtun; 
unterbrochen werden, sondern auch dann, wenn die Spannun D 
im Steuerstromkreis unter 50 °/, der Nennspannung sinkt ode >: 
ganz ausbleibt. | 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß durch diese ( 
fache elektrische Verriegelung eine falsche Reihenfolge 

edienung ausgeschlossen ist und Produktionsunterbrechungen 
vermieden werden. EF 8109 Lehman nn 


& 
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Grundsatzordnung Technologie 


Die Vorbereitung der Produktion muß nach neuesten Be | 
schaftlich-technischen Erkenntnissen erfolgen, um den 
Weltstand in der Fertigungstechnik zu erreichen. Die Prod 
tionsvorbereitung ist zu einem erheblichen Teil Aufgabe 
Abteilung Technologie. Eine klare Festlegung und Abgrenzı 
der Aufgaben der Abteilung Technologie sowie ihrer Struk 
und Ve ist deshalb von großer wirtschaftlic 
Bedeutung. 


. Mit der neuen, überarbeiteten „Grundsatzordnung 
nologie‘‘ wird den Betrieben ein Mittel in die Hand gege 
‚mit dem sie-die technologische Arbeit gemäß den vor uns li 
genden Aufgaben organisieren und die für die technologisi 
Vorbereitung der Produktion vorhandenen Kräfte ratio 
einsetzen können. Auf der Grundlage des in der Wochen: 
tung ‚‚Die Wirtschaft‘ veröffentlichten Entwurfs und der I} 
sonders auf der III. Technologentagung 1960 in Leipzig vo: 
gebrachten Änderungs- und  Ergänzungsvorschläge wurc 
endgültige Fassung der neuen „Grundsatzordnung Te 
logie“ erarbeitet. Sie gehört in die Hand eines jeden Tec 
logen, Betriebsorganisators und Leitungsmitglieds in de: 
trieben, VV Bund örtlichen Wirtschaftsorganen. Für die Par 
und die Gewerkschaftsleitungen bedeutet sie ein unentbs 
liches Hilfsmittel in ihrer Arbeit. 


# 


Die ‚Grundsatzordnung Technologie“ wird zusamm 
mit einem Vorwort des Stellvertreters des Vorsitzende 
Staatlichen Plankommision, Helmut Wunderlich, in der 
‚schrift Fertigungstechnik und Betrieb Ende d. J. veröffen 
licht. Die Zeitschrift ist an jedem Zeitungskiosk, im Abonn 
ment und über die Vertriebsabteilung des VEB Verlag 
nik, Berlin C2, Oranienburger Str. 13— 14, zu einem 
von 2,— DM erhältlich. 


‚Die Steigerung der Arbeitsproduktivität im Werkzeugbau er- 
Ber die radikale Einführung neuer moderner ‚technologi- 


uer Eirhoikenäthoden erh: Die Steigerung der Ar 
itsproduktivität darf aber keinesfalls auf Kosten einer er- 
)hten Arbeitsintensität erfolgen, sondern die Arbeit des 
lenschen soll außerdem entscheidend erleichtert werden. 
Eine bedeutende technologische Neuerung ist die Anwen- 
dung der Gießharz- und Klebetechnik. In vielen Betrieben 
|. diese Technik bereits mit gutem Erfolg angewendet. In- 
ige mangelnder Kenntnisse und Erfahrungen traten jedoch 
‚einigen Betrieben erhebliche Schwierigkeiten auf. 

Es ist daher erforderlich, die guten Anwendungsbeispiele 
Gießharztechnik,. wie sie z.B. in den Betrieben der VVB 
oktrogeräte zu verzeichnen sind, auszuwerten und sinn- 
mäß auf andere Betriebe zu übertragen. 

m folgenden werden einige Neuerungen aus dem Werkzeug- 
wu behandelt, bei denen Gießharze verwendet werden, z.B. 
das Vergießen der Führungen bei Schnittwerkzeugen, das Ein- 
en von Stempeln in deren Halterung und das Gießen von 
werfern für: u 


e eranbende Durcharbeitung, Pasuez bei Ben D EINER: 
ru wegfällt. 


lte Technologie umfaßte die Anfertigung von Stempel, 
T nB, ee und Eueiipeikalterplauts sowie die 


reharbeiten er hohes handwerkliches Können und 
ın nur von a Facharbeitern durchgeführt wer- 


der oh aietplaile ee a die Führung nach 
teten Schnittplatte gearbeitet. Diese Art der Ferti- 
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für den Erfahrungsaustausch der Techniker und Meister in der volkseigenen Elektroindustrie 


= Zusammengestellt in Zusammenarbeit mit der Zentralstelle für Technologie der Elektrotechnik, Dresden 


Die Verwendung von Epoxydharzen im Werkzeugbau 


Von Ing. W. POLINK, KDT, Dresden 


DK 621.96 : 621.315.616.96 


Der folgende Aufsatz beinhaltet Ergebnisse einer überbetrieblichen sozialistischen Arbeitsgemeinschaft von Be- 
trieben der VVB Elektrogeräte in Zusammenarbeit mit der Zentralstelle für Technologie der Elektrotechnik, 
Dresden. Er ist eine Arbeitsanleitung für Schnittbauer bei der Einführung bzw. Anwendung von Epoxydharzen. 


gung ist aber ebenso schwierig, da die Schnittplatte bereits ihr 
Schnittspiel besitzt und das Andrücken der Führung zur Er- 
reichung eines genauen Schnittspiels Schwierigkeiten bereitet. 
Außerdem ist zu bedenken, daß für die Maßhaltigkeit von 
Lochungen die Stellung der Stempel ausschlaggebend ist. 


Beim Andrücken der Stempel- und Führungsplatte können 
durch nicht genaues winkliges Ausdrücken der Stempel aus 
diesen Platten die Stempel zerbrechen. 


1.2. Gesamtschnitt 

Die alte Technologie umfaßte die Anfertigung von Loch- 
stempel, Unterstempel-Schnittstempel, Schnittplatte, Aus- 
werfer, Lochstempelhalteplatte und Säulenführungsgestell. 

Nachteile der alten Technologie: 

Die Anforderungen an das handwerkliche Können des Werk- 
zeugmachers sind hier weit höher als bei der Fertigung von 
Plattenführungsschnitten. Die Gefahr des Stempelbruchs beim 
Fertigen des Auswerfers ist hier noch größer, da der Auswerfer 
höher als die Führung eines Plattenführungsschnitts ist. 


2. Gießharz- und Klebetechnik mit Epoxydharzen 


Das kalthärtende Gießharz Epilox EGK 19 (Warennummer 
42499900, VEB Leuna-Werke ‚Walter Ulbricht“, Leuna/ 


Merseburg) wird schon seit längerer Zeit zum Ein- und Um- 


gießen von Schnittwerkzeugen verwendet. Seine Verwendung 
ist nur bei Zimmertemperatur zulässig. 


2.1. Verarbeitung 

Epoxydharze werden im flüssigen Zustand geliefert. Bei der 
Verwendung wird eine Mischung mit dem ebenfalls flüssigen 
Härter AH 5 hergestellt. Diese vorbereitete Mischung kann 
sofort in Formen vergossen werden. Das Aushärten erfolgt bei 
Zimmertemperatur in 8 bis 24 h oder bei Erwärmung bis zu 
90 °C in etwa 2h. Werden besonders hohe Festigkeitswerte 
verlangt, kann nach dem Kaltaushärten eine Warmnach- 
behandlung durchgeführt werden. 

Durch die exotherme Reaktion zwischen Harz und Härter 
verringert sich die Gebrauchsdauer der Harz-Härter-Mischung 
mit zunehmender Temperatur sehr rasch. 

Es macht sich daher erforderlich, beim Ansatz größerer Men- 
gen, etwa über 100g, durch Kühlung eine gleichbleibende 
Temperatur der Mischung von 20 °C zu halten. Es sind Gefäße 
zu verwenden, die eine gute Wärmeableitung ermöglichen, Die 
Ableitung der exothermen Wärme geschieht am zweckmäßig- 
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sten dadurch, daß der mit der Harz-Härter-Mischung gefüllte 
Behälter in einen zweiten Behälter gebracht wird, der durch 
einen Kaltwasserzu- und -abfluß den gefüllten Behälter kühlt. 

Die Wichtigkeit dieser Forderung bringt folgendes Beispiel 
deutlich zum Ausdruck: 

Bei einer Mischung von 100g Epylox EGK 19 mit 9g 
Härter AH 5 steigt bei einer Reaktionszeit von 30 min die 
Temperatur auf 160 °C und die Mischung wird gelatiniert. Bei 
entsprechender Kühlung erfolgt nur ein Temperaturanstieg 
auf 44 °C, wobei die Unbrauchbarkeit durch Gelatinierung erst 
nach 2 h eintritt. Bei einer Temperatur von 0 °C wird die Ge- 
brauchsdauer der Mischung auf etwa 14 h verlängert. Außer- 
dem kann diese Zeit durch die Anwendung geringerer Härte- 
.mengen noch verlängert werden. 


30 °C, da die Gießlinge bei höheren Temperaturen blasig wer- 
den und ein erhöhter Schwund eintritt. 

Ein blasenfreies Gießen ist nur im Vakuum möglich. Die 
‚Aushärtung erfolgt in 12 bis 24 h bei Raumtemperatur. Kleine 
‚Gießlinge sind zweckmäßigerweise bei 70 bis 90 °C etwa 2h 
Be ‚nachzubehandeln. 

Die vergossenen Harz-Härter-Mischungen werden bereits bei 
etwa 60 bis 70 °C thermoplastisch. Dadurch ist das Anwen- 

 dungsgebiet dieses Epoxydharzes beschränkt. 

Die Lebensdauer der Gießlinge ist unbegrenzt, da bei 20 °C 

. gelagerte Teile nach etwa einem Jahr noch keine Veränderun- 

gen ihrer Festigkeitswerte zeigten. 


2.2. Gießen 

Die vorbereitete Harz-Härter-Mischung muß sofort in Gieß- 
formen vergossen werden. Als Gießformenmaterial werden 
' Stahl, Leichtmetall, Siluminguß, Buntmetall, Blei und Blei- 
_ legierungen sowie thermoplastische Kunstharze verwendet. 
Durch die große Haftfestigkeit der Epoxydharze müssen die 
ießformen mit einem Trennmittel überzogen werden. Dazu 
benutzt man hauptsächlich Silikonfett F4203 vom VEB 
_ Chemiewerk Nünchritz, PVC-Lösungen oder Lösungen aus 
olyvinylalkohol und Wachsen. 


Um Verbindungen auszuschalten, ist es erforderlich, die 
ırmen mit gerundeten Übergängen und möglichst glatten 


eiten, wenn die Formen eine entsprechende Konizität 
ten. 


Füllmättel EX a \ 


ießharz Epilox EGK 19 kann mit N oeknetern Quarz“ 
Porzellanmehl, Schiefermehl, Talkum, Kaolin, ‚Graphit 


' werden dem Harz bei Temperaturen von 80 bis 100 °C bei- 
gemischt, bevor der Härter zugesetzt wird. 


K= 
[“ 


2.4. Bla 


BR le kcal rorden wie üblich gefertigt. Tedigtich das An- 
_ hämmern entfällt, dafür erhalten die Stempel Nuten an der 


Zum Ausgießen wird Gießharz Epilox EGK 19 mit dazu- 
_  gehörigem Härter AH 5 und als Füllstoff Graphitpulver ver- 
wendet (Bild 1). 


Wichtig ist die Einhaltung der Mischungstemperatur bis ; 


Oberflächen zu versehen. Das Entformen macht keine Schwie- 


Alle Durchbrüche werden 
mit Quernuten versehen. Di 
kohlenstoff entfettet. r 

Die Stempel werden ne und ai na. 


Die schneidende Seite der Schnittplatte wird ie 
eingestrichen. 

Die Führung wird auf die Schnittplatte mit den 
stiften fixiert und auf eine ebene Unterlage gelegt. Da 
werden die Stempel in die Schnittplatte eingeführt. Ist 
schneidende Material schwach, reicht die Kupfzpni 


Biudı MEr%R 


schaffen. Die auszugießenden Stellen werden mit 
umrandet. gr 4 

Die benötigte Gießharzmenge ist durch Überrech 
bestimmen. 

Man wiegt zuerst das Harz ab und fügt dann en; 
"teile Graphitpulver hinzu und vermischt beides. Danac 
den 9 Masseteile Härter zugemischt. Das Misch 
hältnis ist genau einzuhalten. Y. 

Vom Herstellerwerk VEB Leuna-Werke ‚Walter Ulbr 
wird vorgeschrieben, daß die Masse des Härters nich 
als + 5°/, abweichen darf. Die Verwendung einer F 
macht sich daher unbedingt erforderlich. > 


Die Führung wird von einer Stelle aus vergossen, umL Lu 
bildung zu vermeiden. 


Dünne Stempel, die durch ihre kleine Grundfl 
von selbst im Winkel stehen, können nach 1/;h r 
eines RD ausgerichtet werden, da sich na 


Das Harz ist nach etwa 18h Sungchärkers 
\ Die Demontage geschieht folgendermaßen: 


Man schlägt zuerst die Stempel in Richtung Eee 
locker und hebt dann die Führung von der Schnittpla 
. Die Stempel werden in der #uhrung belassen. 


EL Stempelhalteplatte 


Alle Durchbrüche werden etwa 2 bis 3 mm größer au 
und mit Nuten versehen. Die Stempelhalteplatte. 
einzugießende Stempelende sind mit Tetrachlorkohlens of 
‚entfetten. er; 


Bild 2 


ER 
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Die Ausgußstellen werden mit Plastilina umrandet. Der 
mpelkopf wird auf der Stempelanlageseite mit Silikonöl 
fettet. Danach wird die Stempelhalteplatte mit dem Stempel- 
kopf verschraubt, die Stempel werden mit der Führung in die 
mpelhalteplatte gesetzt und Parallelleisten zwischen Stem- 
elhalteplatte und Führung gelest (Bild 2). 


= Die Stempel sind bis auf den Stempelkopf zur ückzuschlagen. 


Danach wird das Harz angesetzt. Es werden 100 Masse- 
Sile Harz, 100 Masseteile Eisenpulver und 9 Masseteile Härter 
ötist. Die Stempelhalteplatte wird wie die Führung ausge- 
gossen. Nach einer Aushärtezeit von 18h wird der Schnitt 


Een eines Gesamischnitts für Ankerbleche 


1. Hauptteile des Schnitts 


rstempel-Schnittstempel, gleichzeitig Schnittplatte für 
stelloch und Schlitze des Ankerblechs, 


ılitzstempel und Lochstempel, 7 


ıswerfer, gleichzeitig Führung für den Mittellochstempel und 
Er jetempsl, 


Bild 3 


rung für deh ee, erfolgt, da es sich 
Rundloch handelt und dieses später als ae ver- 
ln der üblichen Weise. 


eginnt mit dem Be aligen Verkupfern der Schlitz. 
it Kupfervitriol (Bild 4). Das geschieht, um das 
'im Unterstempel auszugleichen und den Lauf der 
el im Auswerfer zu erleichtern. 
jend müssen die Schlitzstempel mit Silikonöl ge- 
, damit diese nicht a aleweset festkleben 
ed mit Toträchlorkohlenstöff auktahich, um 
des Harzes zu gewährleisten. Darauf wird der 
Ei ee a re in den inneren 


"inneren Hilfsring auf den Unterstempel gebracht (Bild 8). 


Bild 4 


Bild 5 


Bild 6 


Bild 8 


Bild 10 


Die Oberseite des Unterstempels streicht man leicht mit 
Silikonöl ein, um das Festkleben des Auswerfers am Unter- 
stempel zu verhindern (Bild 7). 


Dann wird der äußere Hilfsring’über den Unterstempel ge- : 
steckt und der Auswerfer mit dem Mittellochstempel und dem 


Jetzt führt man von der Unterstempelseite her die, Schlitz- 
stempel ein (Bild 9) und schlägt sie bis zur Oberseite des Aus- 


werfers (Bild 10). 


Dann wird das Gießharz angesetzt. 


Das Harz wird auf einer Briefwaage vorgewogen. Auf einer 
Feinwaage wird dann die Mischung fertiggestellt. 


Es werden 100 Masseteile Harz, 2,5 Masseteile Cropi 
pulver und 9 Masseteile Härter (+ 5°/,) benötigt. 


Hiernach kann das Gießharz zwischen inneren und äußeren s 
Hilfsring gegossen werden (Bild 11). Die Aushärtezeit bei 
Zimmertemperatur beträgt 18 h. 


Bild 11 Bild 12 Bild 13 
Die Demontage geschieht folgendermaßen: 


Man schlägt die Schlitzstempel in Richtung Unterstempel 
locker (Bild 12) und schlägt die Schlitzstempel in den Aus- 
ke werfer zurück (Bild 13), wodurch sich der Auswerfer mit den 
n Hilfsringen vom Unterstempel löst (Bild 14). 


Bild 14 


ELF7975 


Der Auswerfer wird mit Hilfe einer Handspindelpresse aus 
den Hilfsringen gedrückt (Bild 15). 


Er Die Schlitzstempel können nun leicht aus dem Auswerfer 
ER geschlagen werden (Bild 16). 


Feile entfernt (Bild 17). 


a . Das Kupfer von den Schlitzstempeln kann mit Schmirgel- 
Be > papier entfernt werden (Bild 18). 


Die Schlitzstempel muß man im Auswerfer mit etwas Öl 
gangbar machen (Bild 19). 


Bild 15 


Bild 16 


3.2.2.2. Stempelhalteplatte 


Br) Die Fertigung des Gerippes der Stempelhalteplatte erfolgt wie 
die Fertigung des Auswerfers. 


Zum Ausgießen der Stempelhalteplatte ist eine einfache Aus- 

BE gießvorrichtung erforderlich (Bild 20). Sie besteht aus einer 
 Unterplatte mit Gießtrichter und einer Oberplatte, in die eine 

Aussparung und Verteilungslöcher angebracht sind. 


' Der gut entfettete Ring für die Stempelhalteplatte, in den 
eine Nute eingedreht ist, wird auf die obere Gießplatte gelegt 


Das überschüssige Gießharz am Auswerfer wird mit einer 


Bild 18 


Bild 24 


Bild 26 


sind in a Auswerfer Snzulsgen, der ERS. ist ü e 
streifen (Bild 22). Die Enden der Schlitzstempel, die in 
‚Stempelhalteplatte eingegossen werden, sind gut zu entfet 
Das ganze wird in die Stempelhalteplatte eingeführt. 
Zwischenlegen von Parallelleisten spannt man die so: 
gebauten Teile mit Parallelklemmen zusammen (Bild 23). 


Die Verwendung von Epoxydharzen im Werkzeugbau 69 


ELFIIT2B 


Bild 27 Bild 28 

Die Schlitzstempel schlägt man auf die obere Gießplatte 
zurück (Bild 24). Daran schließt sich das Ausgießen an 
(Bild 25). s 

Das Gießharz für die Stempelhalteplatte besteht aus 


- 100 Masseteilen Harz, 100 Masseteilen F Eisenpulver und 9 Masse- 
teilen Härter (+ 5°/,). 


Nach einer Kushaptezeit von 18h bei Zimmertemperatur 
_ kann mühelos das Demontieren erfolgen. 


IP; 
M 


Die weitere Fertigung des Werkzeugs erfolgt in gewohnter 
- Weise (Bild 26). 

> Bild 27 und 28 zeigen Folgewerkzeuge, die ebenfalls unter 
® Anwendung der Gießharztechnik gefertigt wurden. 


4. Weitere Anwendungsmöglichkeiten von Epoxydharzen im 
- Werkzeugbau 


Ausgelaufene Säulengestelle 


sgelaufene Säulenführungsgestelle können durch Anwen- 
dung der Gießharztechnik wieder schnell und billig in Stand 
gesetzt werden. Hierbei kann man zwei Verfahren anwenden. 


4. l. Verfahren 1 


Die abgearbeiteten Führungssäulen werden im Dar 
‘etwa um 0,lmm dünner geschliffen. Das im Unterteil fest- 
tzende Teil der Säule wird nicht mit nachgeschliffen. Die 
hrungslöcher im Oberteil bohrt man auf einer Säulenbohr- 
aschine etwa 12 mm auf. Zwei im Einsatz gehärtete Füh- 
ungsbüchsen, die nur in der Bohrung geschliffen werden, gießt 
n in die aufgebohrten Löcher des Oberteils ein (Bild 29). 


2. Verfahren 2 


abgearbeiteten Führungssäulen werden ebenfalls im Durch- 
- messer um 0,1 mm abgeschliffen. Das festsitzende Säulenende 
d nicht nachgeschliffen. Die Führungslöcher des Oberteils 
ohrt man etwa 3 bis 4 mm auf und bohrt seitlich zwei Löcher 
um Verhaken des Gießharzes ein. Der laufende Teil der 


onöl eingestrichen. Die Führungslöcher werden auf der 
‚Unterseite mit Plastilina abgedichtet. Das Gießharz wird mit 
i a Masseanteilen Graphitpulver angesetzt Sie 30). 


ng ee wer dam. Diese Übe 


von Epoxydharzen [1] sind sorgfältig einzuhalten. Beson- 


re uloraet I Beim Tutandsetronnach “ ders wird auf das genau einzuhaltende Mischungsverhältnis 


4.2 Gießtechnische Herstellung des gesamten Auswerfers eines 
Komplettschmitts 


Im VEB Fahrzeugelektrik Karl-Marx-Stadt : wurden zwei 
Gesamtschnitte gefertigt, bei denen die Auswerfer nicht aus 
Stahl, sondern vollkommen aus Gießharz hergestellt wurden. 

Es wurde das Gießharz Epilox EGK 19 mit dem Härter 
AH 5 verwendet. Als Füllstoff dienten 100 Masseteile Eisen- 
pulver. Unterstempel, Lochstempel und Schnittplatte wurden 
in der konventionellen Technologie gefertigt. 

Die Flächen der Schnitteilform der Schnittplatte und- die 
Lochstempel verkupfert man mit Kupfervitriol und streicht 
sie leicht mit Silikonöl ein. Den Unterstempel stellt man auf 
eine ebene Fläche, legt zwei Parallelleisten auf, die etwa 1 mm 
niedriger sind als der Unterstempel und steckt die Schnitt- 
platte auf den Unterstempel, daß diese auf den Parallelleisten 
aufliegen. 

Die Lochstempel führt man in den Unterstempel ein und 
richtet sie mit einem Winkel aus. Durch Aufdrücken von 
Plastilina auf die Stempelenden kann man diese Stellung er- 
halten (Bild 31 und 32). 

Um die fehlende Höhe des Auswerfers, verursacht a das. mW 
Eintauchen des Unterstempels in die Schnittplatte, auszu- 
gleichen, umrandet man die Schnittform der Schnittplatte mit 
Plastilina und legt etwa 2 mm dicke Parallelleisten auf. 


Bild 31 : Bild 32 € 4 


Die Druckplatte des Auswerfers, bei der die Lochstempel- 
form genügend weit ausgearbeitet sind, mit den erforderlichen 
Schrauben, die gut gefettet sein müssen, steckt man über de 
Lochstempel und legt sie auf die Parallelleisten auf. & Hr 

Die Druckplatte erhält vorher noch zwei zusätzliche Löcher. 
Das eine Loch dient zum Eingießen des Harzes, das andere 
zum Entweichen der Luft beim Gießen. Dann kann der Aus- 
werfer mit dem angesetzten Gießharz gegossen werden. 

Die Demontage bereitet keine Schwierigkeiten. Bild 33 zeigt 
einen gegossenen Auswerfer. 


5. Arbeitsschutztechnische Hinweise bei Umgang mit Epoxyd- 
harzen und deren Härter [3] 


Die vom Herstellerbetrieb VEB Leuna-Werke „Walter 
Ulbricht‘ herausgegebenen Richtlinien für die Verarbeitung 


hingewiesen, da bei ungenauer Mischung die schädlichen 
Eigenschaften auch nach dem Aushärten bestehen bleiben. ge 
Darüber hinaus ist bei der Verarbeitung von Epoxydharzen al 
folgendes zu beachten: Ne 
Die Verarbeitung der Epoxydharze darf nur in einem ge- 
sonderten Raum erfolgen, der mit fließendem kalten und 
warmen Wasser und einer Absaugung ausgerüstet ist. Die Ab- 


Bild 33 
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saugung muß unmittelbar über den auszugießenden Werk- 


stücken erfolgen. Dieser Raum darf von Unbefugten nicht 
betreten werden. 


Für derartige Arbeiten sind Spezialarbeitskräfte auszubilden. 


“ Der Raum ist mit einem Garderobeschrank zu versehen, in 

! dem die notwendige Arbeitsschutzbekleidung aufzubewahren 

“a ist. Dazu gehören ein weißer Kittel, dünne Gummihandschuhe, 

Hautschutzsalbe, überfettete Seife und 3°/,ige Essigsäure. 

Me Außerdem muß ein Blechbehälter mit Deckel vorhanden sein, 

A | in dem die mit Epoxydharz verschmutzten Putzlappen sowie 

| Papier abgelegt werden. Die Blechbehälter sind auf dem Müll- 
| haufen zu entleeren. : 


Arbeitskollegen, bei denen sich trotz der Schutzmaßnahmen 
_ irgendwelche Hautschädigungen zeigen, sind sofort von dieser 
Arbeit fernzuhalten und dem Betriebsarzt vorzustellen. Eine 
Wiederaufnahme dieser Arbeit ist dann nicht mehr gestattet. 


Als Hautschutz haben sich ‚‚Solvatekt“ und zur Nach- 
"behandlung Hautschutzschonsalbe FFW 102 vom VEB Fett- 
‚chemie Karl-Marx-Stadt bewährt. 


. Okonomische Betrachtungen 


urch die Anwendung von Epoxydharz im Werkzeugbau wer- 
den erhebliche Fertigungskosten eingespart. Die Einsparungen 
richten sich nach der Kompliziertheit des Werkzeugs. Außer- 
ne dem werden durch die Einführung dieser Technologie Fach- 
arbeiter für andere Aufgaben frei. Darüber hinaus wird durch 
as Ausgießen der Führungen die Qualität der Schnittwerk- 
euge erheblich verbessert. 


ır Durchführung der der Energiewirtschaft der UdSSR ge- 
ellten Aufgaben ist es notwendig, in erforderlichem Umfang 
ziertes Personal zur Verfügung zu haben. Deshalb wird 
"Qualifizierung der Mitarbeiter große Bedeutung bei- 
\ 8 emessen. 


EZ Ziel der Qualifizierung ist die Ausbildung von Fachleuten 
‚das eigene Werk und darüber hinaus für die neu zu er- 
htenden Werke. Bei den Energiesystemen ist ein Lehrkombi- 
_ vorhanden, das dem Leiter des Energiesystems direkt 
terstellt ist. In diesen Kombinaten werden Lehrgänge für 
Produktionsarbeiter, Meisterkurse usw. durchgeführt. 


Ne eben der Schulung des Personals in diesen Lehrkombinaten 
nnten wir im Kraftwerk Mironowka feststellen, daß durch 
ndige Qualifizierung des Bedienungspersonals zur Mehr- 
regatbedienung übergegangen werden konnte. Es bedient 
;pielsweise ein Kesselmaschinist vier Kessel und ein Turbo- 
chinist zwei Turbosätze. Das betrifft aber nicht nur das 
aftwerk Mironowka, sondern in allen Kraftwerken der 
wjetunion geht man zur Mehraggregatbedienung über. 


> Die Ausbildung in den Betrieben umfaßt sowohl ungelerntes 
Personal als auch Facharbeiter. Ungelernte werden kurz- 
fristig innerhalb 1 bis 1'/, Monaten zu Hilfsarbeitern aus- 


Die Qualifizierung des Personals von Kraftwerks- und Netzhetriehen der "Sowjetunion S 

Von‘ H. TESKA, Berlin. 
In Heft 6 (1961) veröffentlichten wir im Hauptteil unserer Zeitschrift auf 8.174 einen Bericht über einige 2 
Erfahrungen beim Studium sowjetischer Leitungsmethoden. Dieser Bericht entstand auf Grund eines Aufenthalts” 
einer Delegation der Energiewirtschaft der DDR, die den Auftrag hatte, die sowjetischen Erfahrungen bei der Lei- 


tung der Kraftwerks- und Netzbetriebe zu studieren. Im folgenden setzen wir diesen Bericht fort, der sich mitdn 
Fragen der Qualifizierung des Personals in diesen Betrieben beschäftigt. % 


d auch die Qualifizierung in den Betrieben intensiviert. So 


' durchgeführt werden. 


Die A E von I Epoxyal Na un 
u.a. folgende Vorteile: 
1. Die Abriebfestigkeit des Epoxydharzes ist 

als die des Stahls. \ 

An einem Ankerblechschnitt konnte nach 

Schnitten keine Abnutzung der Schlitzstempelf 

festgestellt werden. - 
2. Durch die Ausschaltung jeglichen Härteverzugs erh 

ein genaues Schnittspiel und damit eine größere ch 
haltigkeit des Werkzeugs. Im allgemeinen konnte < 

schneidende Stückzahl je Schliff von 15000 auf 301 00 

höht werden. 
3. Die Werkzeuge erhalten kürzere Durchlaufzeiten im 

zeugbau. 
4. Reparaturen an Werkzeugen, z.B. Führungen ind Sä 
gestelle erneuern, lassen sich in wesentlich kürzeren ? 
ausführen. Die Führungen werden nur neuausgegossen un 
die Säulengestelle wie unter Punkt 4.1. beschrieben, 
standgesetzt. Bi 
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Die Redaktion 


gebildet, wobei der Auszubildende zusätzlich an einen m 


unterricht teilnimmt. Rz 
Bei der He neuen Personals werden 
beschritten: _ k ve! 


1. Die individuelle Ausbildung NS: R | 
Be | 


Hier wird das Personal von Technikern oder Ing: 
direkter Schulung ausgebildet. Die Zeitdauer be 
4 bis 6 Monate. | 


2. Die brigadeweise Ausbildung | 
Hierbei übernehmen jeweils 5 bis 10 Mitglieder ei 


Meister jene Ingenieure Anleitung und Hilfe geben. \ 


3. Kurse iR 
Es bestehen Ausbildungslehrgänge für Kesselwärter, 
maschinisten und Schaltwärter, die während der Arb 
j 5 
N 
Bei der Weiterqualifizierung der BEN b 
folgende vier Wege: } 


l. ‚Produktionstechnische Kurse, ne außerhalb der Arbe szeit 


Fachzeichnen usw. 
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nen Ne ten Berufs, z.B. Bahloaser zum A- oder 
hweißer, Schaltwärter zum Elektromonteur usw. Die 


n ER merdauer beträgt im Durchschnitt 70 bis 100 Stun- 
den. 


Schule der fortschrittlichen Arbeitsmethoden. Hier geben 
Arbeiter, Meister, Techniker und Ingenieure ihre Erfahrun- 
gen, insbesondere neue Arbeitsverfahren, weiter. Die Zeit- 
dauer dieser Kurse beträgt im Mittel 10 bis 15 Stunden, 


Jirektstudium an der Fachschule. 


"Wir konnten immer wieder feststellen, daß das Lernen, das 
dieren, nicht mehr nur dem Selbstzweck dient, sondern dem 
veränderten Bewußtsein der Menschen entspringt. Es ist ein- 
fach ein Bedürfnis, mehr zu lernen, um besser und qualifizierter 


_ arbeiten zu können. Das beweisen allein die Zahlen eines 
 Kraftwerks. 


So befinden sich von den 1200 Belegschaftsangehörigen des 
raftwerks Mironowka 900 im Schulungsprozeß; davon 575 
- in produktionstechnischen Kursen. 325 Mitarbeiter studieren 
n der Abendschule, im Fernstudium usw. 


Ein entscheidendes Mittel ae Steigerung der Arbeitsproduk- 
;t ist der sozialistische Wettbewerb. Den Wettbewerb 
en wir überall. Er wird von Arbeiter zu Arbeiter, Brigade 
Brigade, Betrieb zu Betrieb und Energiesystem zu Energie- 
tem durchgeführt. Bezeichnend ist das sehr hohe Bewußt- 
bei der Durchführung der Wettbewerbe. Nicht der ma- 
Anreiz steht im Vordergrund, sondern die Ehre, Sieger 
ttbewerb zu sein. Aber nicht nur in den Betrieben, son- 
auch in den Forschungsinstituten und Projektierungs- 
iros ist der Wettbewerb ein ‚ entscheidendes Mittel zur Steige- 


daß eine Grundlage gegeben ist, innerhalb der Arbeits- 
pen und von Arbeitsgruppe zu Arbeitsgruppe den sozia- 
chen Wettbewerb zu organisieren. Die Grundlagen für die 
vertung sind 

die Planerfüllung, 

die Kostensenkung, \.y 

die Materialeinsparung und 


. die Lohnfondsausnutzung. 


en, ist im die ee 


na na eingehend it den geltenden 
hriften vertraut gemacht und regelmäßig wer- 
Schulungen durchgeführt. Der Hauptingenieur 
{7 raft erks bzw. Netzbetriebes wird z.B. von der Ver- 
nergiesystems über seine Kenntnisse der Sicher- 


ten ‚geprüft. , 
ar nieur. ya danach im Betrieb eine Kom- 


er Blektkopraktiker" Heft 9/1961 veröffentlicht in 
en, Sie für die. are des Arbeits- 


-bar ist. Die Höhe 


zur Arbeit und eine hohe Moral und Disziplin besitzen. ve 


unfähig erklärt wurde. Jeder Unfall in dieser Form muß sofort 
der Sastsanwaltschaft gemeldet werden. Eine große Aufgabe 
auf diesem Gebiet des Arbeitsschutzes leistet die Gewerkschaft. 
So kontrollieren Instrukteure für Arbeitsschutz ständig in den 
Betrieben die Einhaltung der Sicherheitsvorschriften. Gemein- 
sam mit den Arbeitern und Meistern arbeiten diese Instruk- 
teure einen Plan für den Arbeitsschutz und die technische 
Sicherheit aus und kontrollieren die Realisierung dieses Plans. 
Verstöße gegen die Bestimmungen des Arbeitsschutzes werden 
streng geahndet. Die Befugnis dieser Instrukteure geht soweit, 
daß sie bei festgestellter Nichteinhaltung der Vorschriften ver- 
anlassen können, daß die Arbeit vorübergehend eingestellt 
wird. Die Ausfallzeiten durch Krankheit, Unfall usw. sind in 
den Betrieben der Energiewirtschaft der UdSSR sehr gering. 
Im Netzbetrieb Saparoshje betrugen sie z.B. im Jahr 1959 


4 
8,5°/, der Gesamtarbeitsstunden; wobei zu erwähnen ist, daß 
in dieser Zahl die Ausfallzeiten durch Urlaub mit einbezogen N 
sind. a 


Die Entlohnung beruht auf dem Leistungsprinzip. Die Ein- 
stufung der Peek near in die jeweilige Lohngruppe 
erfolgt entsprechend ihrer Qualifikation und der Bewertung 
der Arbeit. Das gleiche Prinzip gilt für die Angestellten, Tech- 
niker und Ingenieure, die ein festes monatliches Gehalt und bei 
Planerfüllung mit gleichzeitiger Senkung der Selbstkosten 
Prämien erhalten. Die nicht in der Produktion Beschäftigten 
bekommen einen Monatslohn und sind ebenfalls in die Prämi- _ 
ierung einbegriffen. Folgende Lohnformen werden in der 
Energiewirtschaft der UdSSR angewendet: 


Pre 


Stücklohn, .); 
Prämienzeitlohn, 


} Zeitlohn mit Prämiengewährung. 


Die vorherrschende Entlohnung in der Ennergiewirtschaft ist 
der Prämienzeitlohn. Stücklohn wird nur noch in sehr ge- 
ringem Umfang, und zwar hauptsächlich an das Reparatur- 
personal gezahlt. Aber auch hier soll der Stücklohn durch den 
Prämienzeitlohn ersetzt werden. Der Stücklohn soll in Zukunft ur 
nur noch dort angewendet werden, wo er ökonomisch vertre 
er Prämien im Prämienzeitlohn beträgt 
maximal bis zu 40°/, des Lohns. Bei Störungen im Betriebs- 
ablauf, die auf das Verschulden eines Arbeiters zurückzufül 
ren sind, wird an den Betreffenden keine Prämie gezahlt. Si 
an der Störung mehrere Arbeiter bzw. ist die gesamte Briga 
daran beteiligt, so entfällt für den betreffenden Kreis 
Prämie. Das Prämiensystem wird also sowohl individuell 


wie Ordnung, Disziplin und Sauberkeit am Arbeitsplatz, 
große Rolle. 


Wir haben‘i in den von uns besuchten Betrieben feststelle 
können, daß ein klares Prinzip in der Entlohnung, insbeso 
dere bei der Prämiengewährung, vorhanden ist. Bei der | 
miengewährung gibt es keine falsche Freundschaftspolitik. B 
fehlerhaftem Verhalten setzt sich das Kollektiv mit dem Be- 
treffenden auseinander und legt die Höhe der Prämie fest. Auch 
hierin drückt sich das veränderte Bewußtsein der Menschen 
aus, | 


Wir konnten uns im Verlauf unserer Reise in die Sowjet- 
union von den gewaltigen Erfolgen überzeugen. Wir konnten 
uns aber auch davon überzeugen, daß diese Erfolge keine Zu- # 
fälligkeiten. darstellen, sondern in harter Arbeit errungen wer- 
den. Solche Erfolge werden nur in der sozialistischen Gesell- 
schaftsordnung mit Menschen erreicht, die ein verändertes 
Bewußtsein haben, eine neue, eine sozialistische Einstellung 


- Wieviel leichter haben wir es und werden wir es bei unserer 


"Entwicklung haben, da wir mit der Sowjetunion einen großen Be 
- Partner haben, von dem wir lernen können. 


EA 8060 0° 
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Eine neue Methode zum Tränken und Trocknen der Stä nderwicklungen von Drehstromr 10 


Fedotow, I. I., u.a.: Beeruux N 32 (1961) 4, 283—31, 7 Bilder 


Die in der Sowjetunion neu entwickelten Tränklacke ohne 
Lösungsmittelder Bezeichnung RII polymerisieren sehr schnell 
und trocknen in kurzer Zeit. Bei Temperaturen von 150 bis 
170 °C beträgt die Trocknungszeit nur 5 bis 7 Minuten. Es 
genügt dabei, nur den Ständer, der mit diesem Lack getränkt 
ist, auf Temperaturen von 150 bis 170 °C zu erwärmen. Die 
Polymerisation erfolgt dann auf Grund der Wärmespeicherung 
beim Abkühlen des Ständers. 

Es ist ungünstig, die Ständer in Öfen zu trocknen (Konvek- 
tionsmethode), da die Erwärmungszeit hierfür zu groß ist. 
Während dieser Zeit läuft der Lack aus. Das Trocknen der 
Ständer durch den Kurzschlußstrom erfordert eine relativ 
komplizierte Mechanisierung und Automatisierung des Trock- 
nungsprozesses. 

Wegen dieser Nachteile wurde ein neues Verfahren zum 

_ Tränken und Trocknen der Ständer entwickelt, bei dem die 
- Ständer induktiv erwärmt werden. Die Erwärmung kann mit 
einer Frequenz von 50 Hz und höher erfolgen. Untersuchungen 
ergaben, daß mit diesem Verfahren Ständer von Drehstrom- 
maschinen der Größe 1 bis 5 der sowjetischen Einheitsreihe 
innerhalb von 7 bis 10 Minuten bis auf Temperaturen von 150 
bis 170 °C erwärmt werden können. Das neue Verfahren kann 
relativ einfach automatisiert werden. Die Induktionserwärmung 
> “ mit Strömen höherer Frequenz erfolgt auf folgende Weise: 
Br In das Innere des getränkten Ständers wird ein Ring- 

- induktor eingesetzt, der ein elektromagnetisches Wechselfeld 
Er erzeugt. Dieses Wechselfeld induziert in den Blechpaketen des 
Ständers Wirbelströme. Die dabei entstehende Wärme wird 
_  aufdie Wicklung übertragen und trocknet diese. Vorteilhafter 
ist jedoch die Induktionserwärmung bei einer Frequenz von 
‚50 Hz, da bei der Erreichung des gleichen Temperaturanstiegs 
im Ständer die Induktionserwärmung mit Strömen höherer 
Frequenz bedeutend teurer ist als die Erwärmung mit einer 
"Frequenz von 50 Hz. Außerdem ist die 50 Hz-Anlage in ihren 
Abmessungen bedeutend kleiner und kann von jedem Betrieb 
selbst hergestellt werden. Deshalb wurde für die 50 Hz-Anlage 
‚eine neue Technologie und eine neue Automatik zum Dan en 
und Trocknen der Ständer entwickelt. 

Die. Ständer werden mit dieser Anlage auf folgende Weise 
strocknet (Bild 1): 


Bild 1. 

Schema der Induktionsanlage 
a getränkter Ständer 

b Magnetkern 

c abnehmbares Joch 

d Magnetwicklung _ 

e Eisenring 


Ay 


ESE eh getränkte Ständer a wird in ein elektromagnetisches 
er Be gebracht, das von einem re Induktor et 


Wie die Versuche zeigten, entsteht bei vertikaler Anordnung 
Ständers in der Anlage ein starker Luftstrom von unten 


' erwärmt sich selbst dabei, während die oberen Spulen- 
fe durch den nun erwärmten Luftstrom aufgewärmt wer- 
. Dadurch entsteht ein erheblicher Temperaturunterschied 
schen den oberen und unteren Teilen der Wicklung. Zur 
Verringerung dieses Temperaturunterschieds, der Größen von 
65 bis 70 grd. annehmen kann, werden die unteren Spulen- 
spfe zusätzlich erwärmt. Das geschieht durch Erwärmung des 


4. Nachtränken des oberen Teils der Wicklung 


‘ Taktstraße für die Elektromotorenfertigung einzubezie 


Für den Induktor wurde De eine A. 
stung von 2kW ermittelt. Eine Erhöhung der Leistung 
2 kW bringt keine wesentliche Verkürzung der Erwärmu 
zeit. Der spezifische Elektroenergieverbrauch für die 
wärmung des Ständers bis zu Temperaturen von 150 bis 160 5 
beträgt etwa 0,02 bis 0,03 kWh/kg Masse des Ständers. Er liegt‘ 
damit, bedeutend unter dem Elektroenergieverbrauch einer. 
leistungsmäßig gleichen Hochfrequenzinduktionsanlage, er Be as 
trägt 0,15 bis 0,16 kWh/kg Masse des Ständers. (aa 

Auf Grund dieser Untersuchungen über die Erwärmung PL 
Ständer wurde eine neue Technologie für das Tränken der & 
Ständer von Drehstrommotoren mit dem Lack KII-18 und für 
das Trocknen der Ständer mit einem 50-Hz-Induktor er- 
arbeitet. Ein mehrmaliges Tränken des Ständers ist bei in 
tiver Erwärmung unvorteilhaft, da die Abkühlung des S 
ders bedeutend länger dauert als seine Erwärmung. Deshall 
wird der Ständer nur einmal getränkt. Da der Ständer b 
Trocknen vertikal angeordnet ist, fließt ein Teil des Lacks 
den oberen in die unteren Schichten der Wicklung, so daß nach 
dem Trocknen nur die unteren Wicklungsschichten genügend 
viel Lack enthalten. Deshalb werden die erwärmten oberen 
Wicklungsschichten nachgetränkt. Beim Übergießen der er- k 
wärmten Wicklung dringt der Lack sehr gut zwischen die 
Windungen ein und polymerisiert ohne nochmaliges Erwärmen 
der Ständer. Durch das Tränken der bereits erwärmten Wick- 
lungen vergrößert sich die Polymerisationsgeschwindigkeit. des 
Lackes, so daß dieser nur im oberen Teil der Wicklung blei 
Dadurch ist eine einwandfreie Festigkeit der gesamten W 
lung. gegeben. Auf Grund der Versuche wurde zum Trän 
und Trocknen von Ständern eines Drehstrommotors Typ AO. 
folgendes technologisches Verfahren festgelegt: 


1. Tränken mit dem Lack KII-18 durch Eintauchen 


2. Ablaufen des überflüssigen Lacks und Auswaschen 
des Ständerinneren 


3. Erwärmen in der Induktionsanlage 


Gesamtzeit 


Die Festigkeit der Wicklung an der Stirnseite und in 
Nuten ist einwandfrei. Ein Schnitt durch die Ständer zu 


aus möglich, eine volleutomatisierte Anlage zum Tränken u 
Trocknen von Ständern einzurichten. . 

Diese neue Methode hat erhebliche ökonomische Vo 
Bei der Anwendung der 50 Hz- -Induktionserwärmung 
Trocknen und bei der Verwendung des Lacks KII zum Tränk: 
werden in den Betrieben, die Elektromotoren der Größe 1 IE 
der sowjetischen Einheitsreihe herstellen, jährlich Hundert 
tausende Rubel eingespart. Diese Einsparungen ergeben : 
aus der Senkung des Elektroenergieverbrauchs zum Troe 
der Ständer (Senkung um das 8- bis 10fache) und aus den be. 
deutend niedrigeren Anlagekosten für die Induktionser 
mung im Vergleich zu den Konvektionsöfen. Außerdem v j 
Produktionsfläche frei, da die Anlage nur einen geringen "Platz e 
einnimmt. Die Anlage für eine Jahresproduktion von 120000. 
Ständern beansprucht eine Produktionsfläche von nur 6m 

Weiterhin besteht die Möglichkeit, diese Anlage in ei 


Die Arbeitsbedingungen sind an der neuen Anlage bedeut 
besser. EF 8130 


je Steigerung der Konsumgüterproduktion, um die ständig 
| een ne der Bevölkerung zu BR und 


en, rd die neue Dechnaldis bei der Fertigung 
von Bügeleisen im VEB Elektrowärme Sörnewitz beschrieben. 


Produktion dieses Betriebes veröffentlicht [1], [2]. 


zwischen hat sich die radikale Standardisierung bzw. 
sierung auch auf die Produktion von Bügeleisen ausge- 
t. Während im Jahre 1957 in der DDR 70 verschiedene 


pen von en a, ES werden heute.nur 
1. 


dem Maße ach dem an in EN 
a der Hauptteile der Geräte werden Fließ- 


asien i rung und der zeitlichen Abstimmung ezeler 
ige innerhalb der. Fließreihen zu lösen. 
1 


eisensohle a 1 ist ein Dteksdßken und dient 
hme des in die er eingepr eßten Heizleiters. 


EN» 
ensure RN! 
ai opfnut; b Gewinde; c Nuten zur ee des Heizleiters 


Neue Technologie bei der Fertigung von Bügeleisen. Teil 1 
Von Ing. R. NICOLAUS, KDT . Radebeul 


Mitteilung aus dem VEB Elektrowärme Sörnewitz. 


iniger Zeit wurden bereits Aufsätze mit Beispielen aus der E 
= erhebliche Einsparungen bringt. Gleichzeitig wurden dadurch 


bessert werden. Beim Brikettieren wird ein Formling aus Iso- 
‚liermasse gepreßt und auf die Elementseite der Sohle gelegt. 


"Bild 2. Knopfnutenfräsautomat 


TROFERTIGUNG 


Beilage zur Zeitschrift ELEKTRIE 
für den Erfahrungsaustausch der Techniker und Meister in der volkseigenen Elektroindustrie 


eingepreßten Nuten eingelegt. Außerdem werden die Hinter- 
flächen, die Seitenflächen und die Bügelfläche feingeschliffen 
und die Seitenflächen hochglanzpoliert. 


1.1. Mechanische Bearbeitung der Bügeleisensohle 


Bei der alten Technologie wurden die Knopfnuten beim Druck- 
gußvorgang mit eingepreßt. Genaue Berechnungen ergaben, _ 
daß das Einfräsen der Nuten bei gleichzeitigem Schneiden der 
Gewinde mit Hilfe eines Spezialhalbautomaten (Bild 2 bis 5) 


die Druckgußwerkzeuge vereinfacht. Bezogen auf die Produk- 
tion des Jahres 1961 werden durch diese Umstellung Produk- Hi 
tionskosten in Höhe von 198500,— DM eingespart. Na 


Für die weitere Bearbeitung ‘wurde eine Fließreihe einge- 
richtet. Innerhalb der Fließreihe werden folgende Arbeits- 
gänge verrichtet: Brikettieren und Profilieren der Isoliermasse, 
Einlegen des Heizleiters, Zupressen der Rillen mit Isoliermasse, 
Trocknen der Isoliermasse, elektrische Prüfung der Sohle mit 
Hochspannung und Ausheizen der Sohle. 

Die Isoliermasse für alle elektrischen Wärmegeräte wird i in 


einer besonderen Abteilung aufbereitet. Auch diese Aufberei- 
tung soll im Rahmen der sozialistischen Rekonstruktion ver- 


Danach wird die Isoliermasse in die Nuten gepreßt. Anschlie- 


a Stapel der unbearbeiteten Teile; b Preßlufikolben zum Vor- und 
‚Zurückbewegen der zu bearbeitenden Teile; e Preßluftkolben zum 
Ausstoßen der bearbeiteten Teile 
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Bild 3. Knopfnutenfräsautomat, 
Frässpindeln mit Fräsern 


Bild 4. Knopfnutenfräsautomat, 
Gewindeschneid-Einrichtung 


Bend werden die Rillen zur Aufnahme des Heizleiters in die 
Isoliermasse eingestochen (Profilieren) (Bild 6). 


Der Heizleiter wird mäanderförmig gebogen und in die Rillen 
eingelegt. Das Biegen des Heizleiters erfolgt auf einer Maschine, 
die von einem Werkzeugmachermeister entwickelt und zum 
Patent angemeldet wurde (Bild 7 und 8). Gegenüber den ver- 
alteten Maschinen leistet diese Maschine das 3,5fache. 


Nachdem der Heizleiter eingelegt ist, wird Deckmasse auf- 
gebracht und mit einem Druck von etwa 800 kp/cm? einge- 
preßt. 


Bild 5. Knopfnuten- 
fräsautomat, 
Bohrgerät der 
Gewinde- 
schneid - Ein- 
richtung 


Danach erfolgt in einem Konvektionsofen ein vierstündiger 
Trocknungsprozeß der fertiggepreßten Sohlen. Nach neuesten 
Versuchen kann dieser Trocknungsprozeß durch die Anwen- 
dung der Infrarotstrahlung entscheidend verkürzt werden. Da- 
durch wird es möglich, diesen Arbeitsgang unmittelbar in den 
Fertigungstakt einzubeziehen (Bild 9). Um fehlerhafte Werk- 
stücke von der weiteren Bearbeitung auszuschließen, wird jede 
einzelne Sohle einer Hochspannungsprüfung unterworfen. Da- 
bei wird geprüft, ob der Heizleiter seine vorschriftsmäßige Lage 
erhalten hat. Dieser Arbeitsgang wird z. Z. noch manuell aus- 
geführt. Aber auch hierfür befindet sich ein Gerät im Bau, das 
die Durchführung dieser Prüfung im Fertigungstakt erlaubt. 
Diese Umstellung, bezogen auf die Produktion des Jahres 1961, 
bringt eine Einsparung von 9050,— DM Produktionskosten. 


Der letzte Arbeitsgang dieser Fließreihe ist das Ausheizen 
der Sohle unter bestimmten Bedingungen, wobei eine chemi- 
sche Reaktion in der Isoliermasse erfolgt. Ein Rundläufer- 


ELEKTRIE Heft 10 (1°61) 
Beilage Elektrofertigung 


Bild 7. Mäander-Biegemaschine für Heizleiter 
a Spule mit glattem Heizleiter; b Biegemechanismus; ce Spule mit 
gebogenem Heizleiter 


en ee 


nz 


Bild 8. Biegemechanismus der Biegemaschine 
a glatter Heizleiter; b gebogener Heizleiter 


aggregat, an das jede einzelne Sohle angeklemmt wird, voll- 
zieht diesen Prozeß in ununterbrochener Folge (Bild 10). 


Die Versuche ließen weiter erkennen, daß sich die Arbeits- 
vorgänge Trocknen der Isoliermasse, elektrische Prüfung der 
Sohle mit Hochspannung und Ausheizen der Sohle auch von 
einem Aggregat durchführen lassen. Dadurch wird der Antrieb 
der Anlage vereinfacht und außerdem elektrische Energie ein- 
gespart. Die Fertigungszeit wird dadurch ebenfalls verkürzt, 
da die Transportwege verkürzt werden und die Transport- 
arbeiten wegfallen. 


An hr RT en = u ne en N a MEERE rn Den ne 


1.2. Oberflächenbearbeitung der Bügeleisensohle 


Die manuell ausgeführten Schleif- und Polierarbeiten an der 
Bügeleisensohle und an der Bügeleisenhaube bildeten bisher den 
Hauptanteil an der Bearbeitungszeit. Man war selbst in Fach- 
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Bild 9. Infrarot-Trockenofen (Rundläufer) zum Trocknen der Bügeleisen- Bild 12. Halbautomat zum Schleifen der Seitenflächen 
sohle a Aufnahmeteller; b Oszilliereinrichtung 


kreisen der Meinung, daß es unmöglich sei, Schönheitsschliffe 
maschinell herzustellen. 


Inzwischen haben sich die Meinungen geändert. Außerdem 
ist bei den hohen Stückzahlen die manuelle Ausführung dieser 
Arbeiten unmöglich, da die dazu benötigten Arbeitskräfte nicht 
vorhanden sind. Aus diesen Gründen geht man z.Z. zum 
mechanisierten bzw. halbautomatischen Schleifen und Polieren 
über. Für die einzelnen Arbeitsgänge werden die in Bild 11 bis 
13 gezeigten Aggregate eingesetzt. i 


1.2.1. Erster Arbeitsgang: Hinterfläche schleifen 


Bei diesem Arbeitsgang wird die hintere Fläche der Sohle mit 
ihrer Abrundung nach der Plattfläche hin bearbeitet (Bild 11). 
Früher war das eine anstrengende Handarbeit. Nach der neuen 
Technologie wird eine Vorrichtung an einen normalen Schleif- 
bock gebaut, mit der es möglich ist, das Werkstück mit einem 
Handgriff auf die Auflage zu spannen und bei der Weiterbe- 
wegung der Vorrichtung den Schliff durchzuführen. Der 
Schleifbock besitzt eine Drehzahl von 1400 U/min. Die 
Schleifscheibe besteht aus einer Filzscheibe Härte 2 (H 2) von 
400 mm Dimr., auf die das Schleifmittelgemisch aus Leim und 
Elektrokorund Korn 280 aufgebracht wird. 


Mit zunehmender Dichte des Filzes nimmt die Elastizität 
Bild 10. Ausheizofen für Bügeleisensohle einer Filzscheibe ab, Je nach Art der zu bearbeitenden Werk- 


Bild 11. Schleifbock mit Vorrichtung zum 
} Schleifen der Hinterfläche Der 
Spannhebel a dient gleichzeitig 
als Schwenkhebel 2 


EIF8Bs0.H 
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Bild. 13. Schleifstr aße „Greif“ zum Schleifen der Plättfläche 
a Transportband mit Werkstückaufnahmen; b Transportband- 
antrieb; ce Schleifaggregat 


 stücke muß die erforderliche Härte des Filzes ermittelt werden, 
die nach DIN 61200 durch die Dichte bestimmt ist. ' 

Durch diese Mechanisierung werden jährlich 9800,— DM 
eingespart. Inzwischen ist für diesen Arbeitsgang eine halbauto- 
atische Vorrichtung entwickelt worden, bei der nur noch 
Einlegearbeit erforderlich ist. 


4. 2.2. Zweiter Arbeitsgang : Seitenflächen vorschleifen 


_ Beim zweiten Arbeitsgang ‚werden die beiden Seitenflächen 
- vorgeschliffen. Hierfür wurden zwei Vorrichtungen für einen 


_ Sohlenschräge nn Während .des Arbeitsgangs 
rden die Teile durch kurvengesteuerte Nocken gespannt 


Ecker, Arbeit befreit und beschickt nun nur die beiden 


k n Aufnahme gegen ein ungeschliffenes Teil austauscht und 
einseitig geschliffene Teil mit dem fertiggeschliffenen Teil 
Tr ER, Aufnahme vertauscht. 


'erwendet. 


. Dritter Arbeitsgang: ‚Plättseite schleifen 
ENaskdem die ‚Beitenflächen bearbeitet sind, wird im dritten 


)ie Maschine besitzt ein Plattentransportband, das von 
em 0,5 kW-Motor angetrieben wird. Die einzelnen Platten 
etwa 4m langen Bandes tragen die Aufnahmen für die 
:stücke. Die Transportgeschwindigkeit des Bands ist von 
2 bis 9 m/min stufenlos einstellbar. Seitlich vom Transport- 
band sind drei sogenannte Schleif- oder Polierwinden ange- 
net. An der senkrechten Säule dieser Geräte befinden sich 
er Motor und die Schleifspindel. 

Durch die Verstellspindel in der Säule ist die Schleifspindel 
vertikal und durch den Kreuzsupport die Säule in zwei Rich- 


‘2. Scheibe: Edelkorund Körnung 120, aufgerollt 


ormalen Schleifbock entwickelt, eine Links- und eine Rechts- 


‚an der Aufgabe- bzw. Entnahmestelle wieder frei Se 


ahmen, indem er das einseitig geschliffene Teil aus der 


I i wu 
rein 


ne verstellbar. Außerdem EN die 
Säule geschwenkt werden, so daß auch eine 
Scheibe zur Schleifriehtung möglich ist. Die 
haben eine Leistung von 6,5 kW. Der Antrieb 
spindel (r = 1500 U/min) 
gebaute Strommesser gestatten die Kontrolle der 
nahme dieser Motor en. Dee kann auch die Ge 


Maschine el durch zwei Personen. Die drei Schleifsp 
sind mit H2-Filzscheiben bestückt, die mit folgenden 
mitteln versehen sind: 


1. Scheibe: Edelkorund Körnung 80, aufgerollt 


3. Scheibe: Edelkorund Körnung 280, im Leimgemisch 4 
tragen. 


Durch diese Halbautamatisierung werden jährlich 856K 
DM eingespart. Ba" 
Ursprünglich war diese Maschine mit Bandspannarmen 
gerüstet, da die Werkstücke im Bandschleifverfahren 
beitet werden sollten. Die Maschine wurde aber sehr bald 
ändert, da die Beschaffung von geeigneten kunsthar 
denen Schleifbändern und von Kontaktscheiben versch 
Härte große Schwierigkeiten bereitet. 
Vor einiger Zeit wurden zwar Bandechleifnun 
struiert, man beachtete aber nicht, daß hierzu auch die 1 
gung von geeigneten Schleifbändern und Kontaktscheiben 
schiedener Härte notwendig wird. Sand- oder Schmir, 
bänder sind keinesfalls verwendbar. Die. auftreten 
spruchung verlangt gute Leinenbänder in Kunststoff- 
Leimbindung mit einer Bestreuung von Korund oder 8 
karbid. 
Schleifbänder erzeugen gegenüber Filzscheiben mit 18 ic 
Körnung einen groberen Schliff, ergeben aber infolg 
gleichmäßigeren Fabrikation ein glattes sauberes Schli 
Das wurde durch Versuche mit verschiedener Körnung 
bestätigt. 
In diesem Zusammenhang wäre zu erwähnen, daß si 


prozessen ist das dähr bedauerlich. Die Betriebe, die 
Produkte herstellen, sind nur auf die Sammlung eig 
fahrungen angewiesen. Die Durchführung von Versuc: 
Produktionsbetrieben ist oft äußerst BumEr 


1.2.4. Vierter Arbeitsgang: Kanten brechen u Seitenfl 

nachschleifen 
Beim vierten Arbeitsgang werden Re am Schlei 
standenen scharfen Kanten von Hand gebroche 
Seitenflächen von Hand nachgeschliffen. Durch eine ha 
matische Vorrichtung, die sich in der Entwicklung 
wird die rg. des Kantenbrechens Bere A 


gespart. 


1.2.5. Fünfter Arbeitsgang: Seitenflächen und ach 
lieren 


Beim letzten Arbeitsgang werden die Seitenflächen | 


eine Mechanisierung möglich. 
(Fortsetzung folgt im nächsten 
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Hartpapierteile finden als Bauelemente und als Isolations- 
material in Geräten, a und Anlagen der ne 


‚st immer spanlos, z. B. durch Stanzen, auf wirtschaftliche 

ise gefertigt werden. Bekanntlich ist aber das Stanzen von 
rtpapieren nur bis zu Plattendicken von 3mm möglich. 
rden zur Erzielung höherer Festigkeitswerte Hartpapierteile 
ößerer Dicken benötigt, so müssen diese durch spangebende 
Fertigung aus entsprechend dicken Hartpapierplatten herge- 
stellt werden. Eine derartige Fertigung der Teile ist stets mit 


ie durch die begrenzte Standzeit der Werkzeuge (Fräser, 
i 3 Räumnadeln usw.) bedingt sind. 


EB Elektro- para: Werke ,,J. W. Stalin“, Berlin- 
reg w, wird Hartpapier, Typ Hp 2061, zur Herstellung von 
” teifungsplatten und Schottwänden für die gußgekapselte 

'erspannungsverteilungsanlage (Standardsystem, 630 A 


Versteifungsplatten und die Schottwände erst bei einer 
ke von 9mm eine ausreichende Festigkeit besitzen. Es 


Bild 1 zeigt eine derartige Schottwand. 
Herstellung der Versteifungsplatten und Schottwände 
Se zwei een Var nude) werden: 


aha Ho 


’b war es notwendig, einige Klebever- 
. Für die Versuchsverklebungen wurde 
‚DIN 22008, Typ ne ar Be Mit 


reichun, pie le ereckeikenerte. nach dem letzt- 


‘Sie wurde vom Zeitpunkt der Dampfzufuhr zu den Heizplatten 
‚bis zum Zeitpunkt der Kühlwasserzufuhr zu den Heizplatten 


‚10 bis 50 min variiert. 


Proben in der Presse auf Raumtemperatur als ausreichend. 


Die Verklebung von Hartpapierstanzteilen 


Von Ing.-Chem, €. RUHSLAND, KDT .,Berlin 
Mitteilung a aus der Abteilung Technologische Verfahrensentwicklung des VEB-Apparate-Werke „J.W. Stalin“, 


Berlin-Treptow 


Hilfe eines Sandstrahlgebläses wurde von den Proben beider- 
seitig die Gleitmittel enthaltende Preßhaut entfernt. Die so 
freigelegten Papierbahnen stellen einen besseren Haftgrund 


für eine Klebverbindung dar. Als Klebefolien bei den. Ver-- 
suchsklebungen wurden zwei Papiere verwendet: EN 
Klebefolie 1, bestehend aus Baumwollpergamentpapier mit Ä 2 
. einer Masse von 60 g/m?, einem Harzauftrag von 3% 
etwa 90 g/m? und einer Dicke von etwa 0,20 mm ER 


und 


Klebefolie 2, bestehend aus hochsaugfähigem Natronisolier- 
papier mit einer Masse von 80 .g/m?, einem Harz- 
auftrag von etwa 65 aim! und einer Dicke von 


etwa. 0,20 mm. 


Das als Klebefolie bezeichnete Klebemittel wurde für diese 
Versuche nicht besonders angefertigt, sondern stellt em 
Serienprodukt der schichtpreßstoffherstellenden Betriebe der 
DDR dar. Die Klebeversuche wurden auf einer hydraulisch 
betriebenen Etagenpresse durchgeführt. Die Heizplatten der 
Presse waren mit Dampf beheizbar und mit Wasser kühlbar. 
Für die Klebeversuche wurden die gleichen technologischen Be- 
dingungen angestrebt, die zur Herstellung von Hartpapier- N 
platten notwendig sind. Im einzelnen wurden folgende Ver 
suchsbedingungen festgelegt: 


‚Preßtemperatur: r 
Sie ergab sich aus der Betriebsdampftemperatur und betrug, ir in 
den Heizplatten gemessen, maximal 155 °C. 
Spezifischer Preßdruck: hi 
Er ergab sich aus dem Preßdruck der Etagenpresse und be- 
trug, bezogen auf die Probenfläche, etwa 70 kp/cm?, 


‚Preßzeit: 


gemessen. Sie enthält also die sogenannte Anheizzeit. Zur Er- 
mittlung der günstigsten Preßzeit wurde in den Grenzen von 


Kühlzeit: 
Eine Zeit von 5 min erwies sich zum Abkühlen der geldepri 


3. Die Ergebnisse der Klebeversuche Ina 
Da die Spaltlast nach DIN 53463 eine besonders charakteri 

sche Größe für Schichtpreßstoffe ist, wurde sie auch zur Fes 
keitsbeurteilung der Klebverbindung von Hartpapierte 


dann wurde an den Klebestellen die Spaltlast gemessen. 
Vergleichszwecken wurde außerdem die Spaltlast neben d 
Klebestelle bestimmt. 

Die Messung der Spaltlast an der Klebestelle nach DIN 
53463 in Abhängigkeit von der Preßzeit der Verklebung era 
die in Tafel 1 gezeigten Mittelwerte. Bild 2 zeigt die grafische 
Darstellung der Spaltlast an der Klebestelle in AbhanzieE sg 
von der Preßzeit der Verklebung. 


Tafel 1. Spaltlast an der Klebestelle in Abhängigkeit von der Preßzeit der 


! Verklebung 
Preßzeit der Verklebung Spaltlast 1?) Spaltlast 2%) 

min kp kp 
10 201 224 
15 228 230 
20 232 240 
30 228 240 N 
40° 232 238 

50 245 255 


y Shaltlant 1 bei der Verklebung mit Klebefolie 1 
Spaltlast 2 bei der Verklebung mit Klebefolie 2 
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Spaltlast 


40 min 50 Bild 2 


70 20 30 
Preßzeit 


um) 


Die Messung der Spaltlast des verklebten Hartpapiers vom 
Typ Hp 2061 ergab einen Mittelwert von 203 kp. 


4. Die Auswertung der Versuchsergebnisse 

Alle Hartpapiertypen nach DIN 7735 haben eine garantierte 
Spaltlast von 200 kp. Wie die Messung der Spaltlast des für 
die Klebeversuche verwendeten Hartpapiers, Typ 2061, gezeigt 


Er hat, lag die Spaltlast bei 203 kp, also nur wenig über dem nach 


DIN garantierten Wert. 

Die Messung der Spaltlast an der Klebestelle hat ergeben, 
daß die Festigkeit der Klebestelle sowohl die garantierte, als 
auch die tatsächliche Festigkeit des Hartpapiermaterials über- 

trifft. Wie aus Tafel1l und Bild 2 ersichtlich ist, werden bei 
6 gleicher Preßzeit der Verklebung mit der Klebefolie 2 größere 
 Festigkeitswerte der Klebeverbindungen erzielt als mit der 

Klebefolie 1. Mit der Klebefolie 2 wird bereits bei einer Preß- 
4 zeit von 10 min eine Spaltlast von 224 kp an der Klebestelle 
j a erreicht. Eine Verlängerung der Preßzeit bewirkt nur noch eine 
geringe Erhöhung der Spaltlast. Trotzdem sollte aus Sicher- 
 heitsgründen unter Beachtung des oft unterschiedlichen 
 Kondensationsgrads der zur Herstellung der Klebefolie ver- 
_  wendeten Kresol-Formaldehyd-Harze eine Preßzeit zur Ver- 
_ klebung von 20 min gewählt werden. 


dem Proben des Hartpapiers, Typ Hp 2061, ohne Verklebun- 
‚gen den gleichen Bedingungen wie die Klebeproben ausgesetzt. 
Die Versuche an diesen Proben ergaben, daß eine Verschlechte- 
_ rung der Materialeigensehaften des Hartpapiers durch die An- 
Bi "wendung dieses Klebeverfahrens nicht eintritt. Hartpapiere 
- können sogar kurzzeitigen Wärmebehandlungen bei Tempera- 
_ turen von 160 bis 205 °C unterzogen werden, ohne daß eine 
‘ Verschlechterung der Materialeigenschaften eintritt [1]. 


plattenmaterials messen und nach der Dicke 
sortieren, wobei eine Toleranz von + 0,05 mm 
hu einzuhalten ist. 

u A r i 2: Hartpapierstreifen aus Hartpapierplatten- 
material zuschneiden. Die Streifen gleicher 


Dicke sind dabei getrennt zü lagern. 
3: 3mm Hartpapierplatten mit Komplett- 
‚schnitt stanzen. 
4: Klebefolie in fünf Lagen mit der Wohlsgachere 


auf die erforderliche Breite zuschneiden. 
5: Klebefolie mit Komplettschnitt stanzen. 


6: Hartpapierstanzteile beiderseitig scharf sand- 
strahlen. 


7: Je drei Hartpapierstanzteile und zwei ge- 
stanzte Klebefolien zusammenlegen und gegen 
ein Verschieben beim Preßvorgang sichern. 


Neben den bisher beschriebenen Versuchen wurden außer- 


Arbeitsgang 8: Einlegen der zu BR AN 
Etagenpresse und Schließen der Etage 


(Preßvorgang) En 
Preßbedingungen zum Verkleben Ne - 
Preßtemperatur: etwa 155°0 
Spezifischer Preßdruck: 70 kpfem?® 
Preßzeit: 20 min Sr 


Unter Beibehaltung des spezifischen Pref 
drucks die Heizplatten 5 min lang kühlen 


Öffnen der Etagenpresse und Entnehmen 
geklebten Teile. 


Nacharbeit, soweit erforderlich. 


Arbeitsgang 9: 
Arbeitsgang 10: 


Arbeitsgang 11: 


; ‚ 
Variante 2 
Beim Vorhandensein einer geeigneten Dickenschleifmascl 
ergeben sich folgende Arbeitsgänge: 


Arbeitsgang 1: 3mm dickes Hartpapierplattenmaterial auf 
gleiche Dicke abschleifen Br. 
(Toleranz = + 0,05 mm). N 


Fortsetzung wie bei Variante 1. Es entfäll i 
jedoch das getrennte Lagern gleicher Dicken n 


beiderseitig sandstrahlen‘“. 


6. Ökonomische Betrachtungen 


Bei der Ermittlung der Produktionsselbstkosten der in Bild 1 | 
gezeigten Schottwand nach dem Klebeverfahren mit der Klebe- 
folie 2 wurde die Variante 1 der Rahmentechnologie zugrund | 
gelegt. Es wurde die Verwendung einer Etagenpresse mit 
genden technischen Daten vorausgesetzt: 


Preßkraft: 140 t 

Anzahl der Heizplatten: 4 

Größe der Heizplatten: 300 x 600 mm 
Etagenabstand: 100 mm 


Für 100 Stück Schottwände ergaben sich folgende Produk- 
tionsselbstkosten: 


a) bei spangebender Fertigung aus 9 mm dicken Hartpepiat H 
platten 


b) bei spanloser Fertigung durch Verklebung von dr 
stanzten Einzelteilen mit BEER EE Er 
„Epilox EGK 19“ 


c) bei spanloser Fertigung durch Verklebung von RE 
stanzten Einzelteilen mit der Klebefolie 2 


geben sich folgende Einsparungen: 


a) gegenüber der spangebenden Fertigung aus 9mm RK ic] 
Hartpapierplatten 28459, ‚50 


b) gegenüber der spanlosen Fertigung durch Verklebung 
drei gestanzten Einzelteilen mit kalthärtendem Epox, 1 
harz „‚Epylox EGK 19“ 10438,50 DM 


Bei der Fertigung aller Versteifungsplatten und Schottwäı 
der gußgekapselten Niederspannungs-Verteilungsanlage (St 
dardsystem 630 A Nennstromstärke) nach dem letztgenann 
ten Klebeverfahren mit der Klebefolie 2 ergeben sich folgend 
Jahreseinsparungen: 


a) gegenüber der spangebenden Me aus 9mm die 
Hartpapierplatten etwa 140000, — ] 


b) gegenüber der spanlosen Fertigung durch Verklebung ı 
drei gestanzten Einzelteilen mit kalthärtendem Epox, 
harz ‚„‚Epilox EGK 19“ etwa 66000, — ] 


Beim Vorhandensein einer geeigneten Dickenschleift 
schine besteht die Möglichkeit, nach Variante 2 der Rahm 
technologie zu verfahren, wodurch eine zusätzliche jährli 
Einsparung von etwa 40000, — DM erzielt werden könnte. 


Verbesserungsvorschläge 19 


Die Vorteile des Klebeverfahrens mit der Klebefolie 2 gegen- 


_ über der Verklebung mit kalthärtendem Epoxydharz „Epilox 
EGK 19 


. Das als Klebefolie benutzte doppelseitig mit einem Kresol- 
Formaldehyd-Harz lackierte Natronisolierpapier ist ein 
Serienprodukt der Betriebe der DDR, die Schichtpreßstoffe 
herstellen, und kann jederzeit von .dort bezogen werden. 
Epoxydharze dagegen sind ein Engpaßprodukt und sollten 


schon deshalb nur dort eingesetzt werden, wo es unbedinst 
erforderlich ist. 


. Die Notwendigkeit des Einsatzes von Epoxydharz zur Ver- 
klebung von Hartpapier besteht auch aus Gründen der 
Festigkeit nicht. Es ist bekannt, daß Verklebungen von 
Duroplasten mit arteigenen Klebstoffen (Phenol-, Kresol-, 
Resorzin- oder Furan - Harze) besonders gute Festigkeits- 
eigenschaften besitzen [2], [3], [4]. Die durchgeführten 
Klebeversuche haben das bestätigt. 


. Die bei diesem Verfahren verwendete Klebefolie ist billiger 
als Epoxydharz (1 kg Klebefolie kostet etwa 2,70 DM; 1 kg 
Epoxydharz ‚„EGK 19‘ kostet 17,29 DM). 


. Die Schwierigkeiten bei der Verwendung von Epoxydharzen, 

bedingt durch ihre begrenzte Topfzeit (Verarbeitbarkeits- 

dauer nach dem Zumischen des Härters), entfallen bei die- 
sem Klebeverfahren. Die Klebefolien sind bei kühler, trok- 
kener Lagerung monatelang verwendbar. 


‚ Das Einlegen der in mehreren Bahnen übereinander zuge- 
‚schnittenen und gestanzten Klebefolie zwischen die Hart- 
- papierplatten geht schneller und sauberer vor sich, als das 
Auftragen von Epoxydharz. 


. Die mit Klebefolie verklebten Teile besitzen bereits nach 
25 min ihre volle Festigkeit und sind einsatzfähig. Bei Ver- 
‚wendung von kalthärtendem Epoxydharz ist ein Einsatz erst 
_ nach 18 bis 24 Stunden möglich. 


. Die Klebeverbindung mit Klebefolie erfährt keinen so 
hohen Festigkeitsabfall bei Temperaturen über 60 °C wie die 
Klebeverbindung mit Epoxydharz. 


Y Die elektrischen Eigenschaften der Klebestelle mit Klebe- 
 folie entsprechen denen des Hartpapiers. 


9. Die erhöhten Arbeitsschutzvorkehrungen bei der Anwen- 
dung von Epoxydharzen (Absauganlage, Gummischürzen 
ınd -handschuhe, Hautschutzsalbe u. a.) entfallen bei der 


as beschriebene Klebeverfahren besteht darin, komplett ge- 
sanzte Hartpapier-Finzelteile mit einer ebenfalls gestanzten 
befolie, bestehend aus doppelseitig mit einem Kresol- 
maldehyd-Harz lackierten Natronisolierpapier, unter Auf- 
dung von Druck und Erwärmung zu verkleben. 


ie die Klebeversuche gezeigt haben, ist es bei der Einhal- 
ng bestimmter Preßbedingungen möglich, Festigkeitswerte 

ler Klebeverbindung zu erreichen, die die garantierte Mindest- 

stigkeit des Hartpapiers übertreffen. 

)Jas Klebeverfahren ist überall dort wirtschaftlich anwend- 

bar, wo flächenförmige Hartpapierteile benötigt werden, deren 

Dicke größer ist-als die maximal stanzbare Dicke von 3 mm. 

Das Verfahren ist auch für Hartgewebeteile anwendbar. 
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[2] Saechtlin und Zebrowski: Kunststoff-Taschenbuch, Carl Hanser Verlag, 
München 1957, S. 232—235 

Amedik: Kunststoffe in der Praxis. Georg Westermann Verlag, Braun- 
schweig 1955, S. 115 —118 e s 

_ [4] Lüttgen: Die Technologie der Klebstoffe. Wilhelm Pansegau Verlag in 
der Westlichen Berliner Verlagsgesellschaft Heenemann KG, Berlin- 


Verbesserungsvorschläge" 


Vorrichtung zum Distanzieren der Kühlkanalleisten 
bei Transformatorenwicklungen 

Von E.Aßmann, VEB Transformatorenwerk „Karl Liebknecht‘‘ Berlin- 
Oberschöneweide, Reg.-Nr. 402/53, eingereicht im Leit-BfE Nr. 31 der 
VVB Hochspannungsgeräte und Kabel. 

Zur besseren Abführung der Wärme und zur Isolation gegen 
benachbarte Wicklungen werden die Transformatorenwick- 
lungen über Kühlkanalleisten auf den Wickelzylindern aufge- 
bracht. Die einzelnen Lagen einer Lagenwicklung werden unter- 
einander ebenfalls durch Kühlkanalleisten abgestützt. Da bei 
UÜber- oder Kurzschlußströmen in den Wicklungen erhebliche 
mechanische Beanspruchungen auftreten, die in radialer Rich- 
tung von den Kühlkanalleisten aufgenommen bzw. übertragen 
werden müssen, kommt es bei der Anordnung der Kühlkanal- 
leisten darauf an, diese zur Erreichung gleicher freitragender 


Längen der Wicklung in gleichen Abständen am Wicklungsum- 


fang anzuordnen. 
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Bild 1. Vorrichtung zum Distanzieren der Kühlkanalleisten bei Transfor- 
matorenwicklungen 

d Klammer 

e Befestigungsschraube 

f Stahlband 


a Wickelzylinder 
b Kühlkanalleiste 
c Überbrückungsstahlband 


Nach den bisher angewendeten Methoden wird die Distan- 
zierung dieser Kühlkanalleisten vor dem Aufbringen der Wick- 
lung und während des Wickelvorgangs durch aus mehreren 
Segmenten bestehende Scheiben erreicht. Die auf den Wickel- 
zylinder oder auf die Wicklung aufgebrachten Scheiben führen 
die Kühlkanalleisten in entsprechend der Form und der er- 
forderlichen Anordnung der Kühlkanalleisten vorgesehenen 
Aussparungen. 

Da diese aus mehreren Segmenten bestehenden Scheiben 


jedoch nur für einen Transformatorentyp verwendbar sind, - 


weilsich bei anderen Transformatorentypen andere Wicklungs- 
abmessungen und andere Abstände der Kühlkanalleisten er- 
geben, wurde vorgeschlagen, ein Band hoher Festigkeit, z. B. 
ein Stahlband, zu verwenden, das an den Enden mit einer 
Spannvorrichtung ausgerüstet ist. An diesem Stahlband sind 
verstellbare Klammern angebracht, die entsprechend der Kühl- 
kanalleistenform ausgebildet sind. 


Damit ein und dasselbe Stahlband für Wieklungen von 


unterschiedlichem Durchmesser verwendet werden kann, ist es 


unterbrochen. Die sieh ergebende Unterbrechungsstelle ist 


durch ein weiteres Stahlband überbrückt, das durch die Schrau- 
ben der Klammern mit dem unterbrochenen Stahlband ver- 
spannt ist. Die Länge des erforderlichen Stahlbands und der 
Abstand der Klammern werden vor dem Auflegen auf den 
Wicklungszylinder eingestellt. Nach dem Aufbringen des Stahl- 
bands auf den Wickelzylinder werden die Kühlkanalleisten nur 


noch von den Klammern aufgenommen, die auf der dem Wik- 


kelzylinder zugerichteten Seite geöffnet sind. Danach wird das 
Stahlband mit den in den Klammern geführten Kühlkanal- 
leisten durch das Spannschloß auf den Wickelzylinder ge- 
spannt. Nach Beendigung des Wickelvorgangs wird das Stahl- 
band wieder entfernt. ER 8218 Totz 


1) Zur’ Wahrung der gesetzlichen Vergütungsbestimmungen bitten wir, 
bei einer Nachnutzung das angegebene Büro für Erfindungswesen zu be- 
nachrichtigen. 
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Automatisches Regelschaltpult 

Von W. Pohl, VEB Transformatorenwerk ‚Karl Liebknecht‘, Berlin-Ober- 
schöneweide, Reg.-Nr. 96/58, eingereicht im Leit-BFE Nr. 31 der VVB 
Hochspannungsgeräte und Kabel. 

Messungen mit hohen Spannungen zur Feststellung der Isola- 
tionsfestigkeit insbesondere von Isoliermaterialien werden 
nach den herkömmlichen Meßmethoden noch manuell durchge- 
führt. Abgesehen davon, daß bei der Prüfung von Isoliermate- 
rialien die Durchschlagspannung vom Prüfpersonal nieht mehr 
genau festgestellt‘ werden kann, können auch Fehler des Prüf- 
personals selbst nicht immer verhindert werden. Somit besteht 
die Aufgabe, die Prüfung, z. B. von Isoliermaterialien, wenig- 
stens zu teilautomatisieren. 

Durch die Lösung dieser Aufgabe wird vor allem erreicht, 
daß die Prüfspannung, die durch eine Spannungsvorwählein- 
richtung vorgewählt werden kann, auf der geforderten Höhe 
gehalten wird. Ist dieser Wert erreicht, so wird die Prüfspan- 
nung (Stehspannung) solange am Isoliermaterial anliegen, bis 
ein Zeitrelais ein Schütz betätigt, durch dessen Betätigung die 
Spannung stufenlos bis zum Durchschlag hochgeregelt wird. 
Die Spannungssteigerung beträgt 1 bis 10 kV/s. Tritt jedoch 
bereits vor Ablauf der vorgeschriebenen Stehspannungszeit ein 
Durchschlag ein, so wird die bis zu diesem Zeitpunkt verstri- 
chene Zeit auf eine zehntel Sekunde genau gemessen und ange- 
zeigt. Die zum Zeitpunkt des Durchschlags am Isoliermaterial 
herrschende Spannung ist nach der Abschaltung der Hochspan- 
nung am Spannungsmesser auf der Primärseite eines Hoch- 
spannungstransformators ablesbar. 


Bild 2. Innenansicht des automatischen Regelschaltpults 


Das automatische Regelschaltpult löst die gestellte Aufgabe 
unter Anwendung elektronisch arbeitender Regelglieder. Die 
Schaltvorgänge sind so untereinander verriegelt, daß Fehl- 
schaltungen ausgeschlossen sind. Der innere Aufbau des 
Schaltpults ist durch die Zusammenfassung der zu einem 
Schaltvorgang gehörenden Bauelemente zu Bausteinen über- 
sichtlich angeordnet. Das trifft auch für die Regel- und Schalt- 
elemente zu, die für die elektrische Beheizung der ölgefüllten 
Prüfbehälter zusätzlich angeordnet sind und dann benutzt 
werden, wenn die Prüfung von Isoliermaterialien in warmem 
Isolieröl vorgenommen werden soll. 
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Bild 1 zeigt den Bedienungstisch und Bild 2 eine Innenan- 
sicht des automatischen Regelschaltpults. Der Schaltplan des 
automatischen Regelschaltpults steht im VEB Transforma- 
torenwerk ‚‚Karl Liebknecht“, Berlin-Oberschöneweide, Ab- 
teilung ‚‚Neue Technik“ zur Einsicht zur Verfügung. Bi 
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Drahtösen-Biegevorrichtung 


Von H. Hein, VEB Funkwerk Erfurt, Reg.-Nr. 39/61, eingereicht im Leit- 
BfE Nr. 33 der VVB RFT Bauelemente und Vakuumtechnik 


Werden die Ösen an Schaltdrähten mit der Rundzange ge- 
bogen, so erhalten sie meistens einen unterschiedlichen Innen- 
durchmesser. Außerdem ist der Arbeitsgang, wenn er durch 
weniger geübte Arbeitskräfte ausgeführt wird, sehr zeitraubend. 


G 
Z 
7 
7 
9 


Da 


Bild 1. Drahtösen-Biegevorrichtung 
a Drehstift 
b Führungsstift 
ce Verjüngung am Drehstift 


d Mitnehmer 
e Schaft des Drehstiftes 
f Futter des Drillbohrers 


Der Verbesserungsvorschlag sieht für diesen Arbeitsgang 
folgende Vorrichtung vor: 


Ein zylinderförmiger Drehstift « hat an einem Ende eine 
angedrehte Verjüngung c. In der Mitte des Drehstifts befindet 
sich eine Bohrung von 3 mm Durchmesser zur Aufnahme des 
Führungsstifts b. Mit diesem Führungsstift ist am Drehstift ein 
Mitnehmer d angebracht, der beim Drehen des Drehstifts an 
den Draht drückt und diesen biegt. Der Schaft e des Drehstifts 
wird in das Futter feines Drillbohrers eingespannt, 


Der zu biegende Draht der entsprechenden Länge (gestreckte 
Länge der Öse) wird zwischen Mitnehmer und Führungsstift 
gelegt. Der Drillbohrer mit dem aufgesetzten Drehstift wird 
auf den Führungsstift gesetzt und der Draht am Mitnehmer im 
Winkel von etwa 70° an einen Haltestift umgebogen. Mit Hilfe 
des Drillbohrers wird der Drehstift in Bewegung gesetzt und die 
Ose angerollt. Der Drillbohrer wird dann abgenommen, um die 
fertige Drahtöse herauszunehmen. 


Ein zusätzlich vorgesehener Anschlag für den Draht ge- 
währleistet eine gleichmäßige Ösenform. 


Die Abmessungen der Vorrichtung sind abhängig vom 
Durchmesser des zu biegenden Drahts und vom Durchmesser 
der Befestigungsschraube des Schaltdrahts, 
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2. Fertigung der Bügeleisenhaube 
2.1. Mechanische Bearbeitung der Bügeleisenhaube 

der Stanzerei des Betriebes wurde eine Fließreihe ein- 
gerichtet, die folgende Arbeitsgänge der Bügeleisenhauben- 
E fertigung verrichtet: Ausstanzen und Ziehen im Stanzauto- 
R mat, Gutschneiden (Beschneiden), Lochen und Durchziehen 
sämtlicher Ausschnitte in der Oberseite der Bügeleisenhaube, 
 Einschneiden und Abwinkeln der Lappen an den beiden hin- 
teren viereckigen Ausschnitten, Gewindeschneiden in den ab- 
_ gewinkelten Lappen. Um den innerbetrieblichen Transportweg 
zu verkürzen, wurde die Fließreihe näher an die Abteilungen 
_ verlagert, in denen die Oberflächenbearbeitung der Bügel- 

_ eisenhaube bzw. die Montage des Bügeleisens erfolgt. Zur Zeit 
werden für diese Maschinengruppe weitere Mechanisierungs- 
probleme bearbeitet. 


2. Oberflächenbearbeitung der Bügeleisenhaube 


2.2.1. Oberflächenbearbeitung der glatten Bügeleisenhaube 


e besser die Bügeleisenhaube (Bild 14) geschliffen und poliert 
ird, um so besser ist die Qualität des galvanischen Überzugs, 
später aufgebracht wird. 

Die Oberflächenbearbeitung der Bügeleisenhaube erfolgte 
vor kurzem noch vollkommen manuell. 

- Um zur halbautomatischen Oberflächenbearbeitung über- 
gehen, mußte der gesamte Arbeitsprozeß, wie er bisher von 
den Schleifern bzw. Polierern a wurde, in einzelne 
‚Arbeitsgänge unterteilt werden. 

“Die De  imenie> bei der Fertigung der Bügeleisensohle 


Bild 14. Glatte Bügeleisenhaube 


Neue Technologie bei der Fertigung von Bügeleisen - Teil 2 


Von Ing. R. NICOLAUS, KDT : Radebeul 


LEKTROFERTIGUNG 


Beilage zur Zeitschrift ELEKTRIE 


für den Erfahrungsaustausch der Techniker und Meister in der volkseigenen Elektroindustrie 
Zusammengestellt in Zusammenarbeit mit der Zentralstelle für Technologie der Elektrotechnik, Dresden 


#. - | November 1961 


DK 648.424 


Mitteilung aus dem VEB Elektrowärme Sörnewitz 


einfach. Bei der Fertigung der Bügeleisenhaube sind die Ar- 


‘beitsgänge schon wesentlich komplizierter. Ursache dafür ist 


die Form der Bügeleisenhaube, die bisher nur künstlerischen 
und stanztechnischen Gesichtspunkten zu genügen hatte. 

Trotzdem ist noch manuelle Arbeit erforderlich. Wenn die 
Form der Bügeleisenhaube der Technologie des maschinellen 
Schliffs mehr angepaßt wird und die maschinentechnischen 
Probleme besser gelöst werden, kann auch diese manuelle 
Arbeit beseitigt werden. 


Erster Arbeitsgang: Seitenflächen schleifen 


Beim ersten Arbeitsgang werden die Seitenflächen mit der in 
Bild 15 gezeigten Vorrichtung geschliffen. Der Aufbau dieser 
Vorrichtung ist ähnlich dem der in Bild 12 gezeigten Vor- 
richtung für die Oberflächenbearbeitung der Bügeleisensohle. 

Die Schleifscheiben führen beim Schleifvorgang eine oszil- 
lierende Bewegung aus. Es werden die gleichen Schleifmittel 


wie beim ersten Arbeitsgang der Oberflächenbearbeitung ‘der 


Bügeleisensohle verwendet. Durch diese Mechanisierung wer- 
den jährlich 43500,— DM eingespatt, 


Bild 15. Halbautomat zum Schleifen der Seitenflächen 


a Aufnahmeteller 
b Oszilliereinrichtung 
c Werkstückaufnahmen 


Zweiter Arbeitsgang: Obere Fläche und Hinter- 


fläche schleifen 
Für diesen Arbeitsgang wird eine selbstentwickelte Transfer- 
straße verwendet (Bild 16 und 17). Der Aufbau der Straße ist 


ähnlich dem der in Bild 13 gezeigten Schleifstraße für die 


Oberflächenbearbeitung der Bügeleisensohle. 
Die Transportgeschwindigkeit der Straße beträgt etwa 
3 m/min. Die seitlich angeordneten fünf, Antriebsmotore der 
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Schleifspindeln mit den Schleifscheiben haben eine Leistung 
von 2,5 kW und eine Drehzahl von 1400 U/min. 

An dieser Maschine befinden sich Werkstückaufnahme- 
und Werkstückentnahmestelle an einem Ort. Das aufgesteckte 
fertiggeschliffene Werkstück wird entnommen und durch ein 
noch nicht geschliffenes ersetzt. Kurz vor der ersten Schleif- 
scheibe wird das Werkstück mit der Werkstückaufnahme 
durch eine Kurvensteuerung in Längsrichtung zur Schleif- 
straße gedreht. In dieser Stellung durchläuft das Werkstück 
die drei Schleifstellen, an denen die obere Fläche der Bügel- 
eisenhaube geschliffen wird. Nach der dritten Schleifscheibe 
wird das Werkstück abermals um 90 Grad gedreht. Mit den 
dann folgenden beiden Schleifscheiben wird die Hinterfläche 
geschliffen. 

Die ersten drei Schleifscheiben sind Gummischeiben, die 
folgenden beiden sind Filzscheiben. Als Schleifmittel für alle 


Bild 16. Schleifstraße ‚‚Stephan‘‘ zum Schleifen der oberen Fläche und der 
Hinterfläche 


a Transportband mit Werkstückaufnahmen 
b Schleifaggregate zum Schleifen der oberen Fläche 


Bild 17. Schleifstraße „Stephan‘‘ zum Schleifen der oberen Fläche und 
der Hinterfläche 


a Schleifaggregate zum Schleifen der Hinterfläche 


Bild 18. Dessinierte Bügeleisenhaube 


Schleifscheiben wird Edelkorund (Körnung 280, im Leim- 
gemisch aufgetragen) verwendet. 
Bei nicht einwandfreier Blechoberfläche wird die Bügeleisen- 


haube vorgeschliffen. 
Als Schleifmittel für die ersten drei Schleifscheiben ver- 
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wendet man dann Edelkorund mit der Körnung 150, für die ” 
folgenden beiden Schleifscheiben Edelkorund mit der Kör- 


nung 180. 
Durch diese Halbautomatisierung werden jährlich 69800, — 
DM eingespart. Die restlichen Schleifarbeiten werden noch 


manuell an Schleifscheiben mit einer Drehzahl von 2800 U/min r 


ausgeführt. Als Schleifmittel für die aus Filz bestehenden 
Schleifscheiben wird Edelkorund mit der Körnung 240 ver- 
wendet. 

Nach diesem Arbeitsgang erfolgt ein starkes Bürsten der 
Bügeleisenhaube mit Hilfe von Fiberbürsten, die in einem Ge- 


Bild 19. Sechsspindel- Rundtischautomat l 


a Rundtisch 
b Werkstückaufnahmen 


c Polieraggregat 
d Pastenzuführgerät 


misch aus Kolophonium und Talg präpariert werden. Die 
Drehzahl der Fiberbürsten beträgt 2800 U/min. 

Das maschinelle Stahlpolieren konnte bei der Oberflächen- 
bearbeitung der Bügeleisenhaube noch nicht eingeführt wer- 
den, da dazu einige Voraussetzungen fehlen. Es ist zu erwarten, 
daß nach der Schaffung der notwendigen Voraussetzungen der 
manuelle Vorschliff wegfallen kann. 


Nachdem an der Bügeleisenhaube alle diese Arbeitsgänge 


durchgeführt sind, wird sie gereinigt und anschließend ver- 
nickelt. Die nachfolgenden Arbeitsgänge Nickelpolieren, 
Trockenpolieren vor dem Verchromen und Glänzen nach dem 
Verchromen werden zur Zeit noch manuell durchgeführt. 


2.2.2. Oberflächenbearbeitung der dessinierten Bügeleisenhaube 
Eine erhebliche Einsparung bei der Oberflächenbearbeitung 


der Bügeleisenhaube wird durch die Verwendung dessinierter 


Bleche erzielt. Die dessinierte Bügeleisenhaube (Bild 18) wird 
auf einem Sechsspindel-Rundtischautomaten (Bild 19) bear- 
beitet. Dieser Automat besteht aus dem Rundtisch, den Polier- 
aggregaten (Polierwinden), dem Hydraulikaggregat, dem 
Schaltschrank, dem Kompressor, der Vakuumpumpe und der 
Absauganlage. 


Am Rundtisch sind sechs Arbeitsspindeln und sechs Spann- 


vorrichtungen für die Werkstücke befestigt. Fünf Arbeits- 
spindeln mit fünf eingespannten Werkstücken befinden sich 
immer in der Arbeitsstellung, während die sechste Arbeits- 
spindel eingerichtet und die sechste Spannvorrichtung neu 
bestückt wird. Die Werkstücke können mechanisch oder pneu- 
matisch eingespannt oder durch aufgesetzte Dauermagnete 
gehalten werden. 


Die Spannvorrichtungen mit den Werkstücken führen eine 


von 5 bis 35 U/min stufenlos einstellbare Drehbewegung’um 


Ur 


TEEN 


 ELEKTRIE Heft 11 (1961) 
Beilage Blektrofertigung 


die eigene Achse und eine Schwenkbewegung von Arbeits- 
stelle zu Arbeitsstelle aus. Die Taktzeit ist mit einem Zeit- 
relais zwischen 12 und 120 s einstellbar. Nach Ablauf der ein- 
gestellten Taktzeit werden die Schleifspindeln automatisch 
von den Werkstücken abgehoben. Unmittelbar danach wird 
der Rundtisch um 60 Grad weitergedreht und ein neuer 
Arbeitstakt beginnt. Der Rundtisch und die Arbeitsspindeln 
drehen sich im Uhrzeigersinn. 

Die Polieraggregate (Polierwinden) sind an Stahlsäulen 
montiert und mit einer Quer-, Längs-, Höhen- und Radial- 
verstellung versehen. Der Antriebsmotor der Polieraggregate 
hat eine Leistung von 5,5 kW. Am Traggestell des Motors ist 
die Oszilliereinrichtung der Schleifspindel angebracht. Die 
Geschwindigkeit und der Hub der Öszilliereinrichtung sind 
einstellbar. Die oszillierende Bewegung ist ähnlich der ma- 
nuellen Arbeitsweise. Sie dient zum restlosen Verziehen und 
Verwischen der Schleifstriche. Der erforderliche Anpreßdruck, 
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der bei der manuellen Arbeitsweise nicht konstant gehalten 
€ werden kann, wird hierbei eingehalten. Er ist zwischen 0 und 
6kp/cm? einstellbar. Auf der Schutzhaube ist das preßluft- 
| gesteuerte Schleif- und Polierpastenzuführgerät montiert. 

Die übrigen Teile des Automaten sind Hilfs- und Steuerungs- 
einrichtungen. In der Absauganlage werden der Schmutz und 
der Staub in Wasser niedergeschlagen. 

Die dessinierten Bügeleisenhauben werden zugleich an fünf 
Arbeitsstellen bearbeitet. Um die Bügeleisenhauben beider- 
-seitig zu bearbeiten, durchlaufen sie zweimal den Automaten. 
Danach sind sie fertig zum Galvanisieren. Der Automat ist mit 
drei Fiberbürsten und zwei Wellenpolierscheiben (Typ n 50h 
und n 60 sh) bestückt. ° 

Abgesehen vom Einrichten kann die Arbeit an diesem Auto- 
| maten auch von weiblichen Arbeitskräften ausgeführt werden. 
“ Bezogen auf die Produktion des Jahres 1961 werden durch 
die Einführung des Automaten und durch die Verwendung 
dessinierter Bleche Produktionskosten in’Höhe von 123000, — 
DM eingespart. 


2.3. Hilfsmittel für die Fertigung der Bügeleisenhaube 

Wenn halb- oder vollautomatische Schleif- und Polieranlagen 
‚den gewünschten Erfolg bringen sollen, muß darauf geachtet 
werden, daß außer dem rein maschinellen Teil der Schleif- 
‘bzw. Poliermaschine auch die erforderlichen Schleif- und 
Polierpasten und Schleif- und Polierscheiben den durchzu- 
: führenden Arbeiten richtig angepaßt werden. Das gilt auch für 
den Betrieb des Sechsspindel-Rundtisch-Automaten. 
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Bild 20. Bunte gesteppte Polierscheibe 
(derzeitige Ausführung) 


Bild 21. Wellenpolierscheiben verschie- 
dener Faltungssorten, d.h. ver- 
schiedener Härtegrade (Neu- 
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Die z. Z. in der DDR produzierten Schwabbelscheiben, 
Lappenscheiben oder bunten Polierscheiben werden ausnahms- 
los aus Stoffresten oder -abfällen hergestellt (Bild 20). Dabei 
werden Baumwoll-, Kammgarn- und Streichgarngewebe und 
Gewebe minderwertiger Faserstoffe verwendet. Dadurch kann 
keine gleichmäßige Qualität der Scheiben erreicht werden. 
Mit diesen Scheiben können auch in automatischen Schleif- 
und Polieranlagen keine gleichmäßigen Qualitätsarbeiten 
durchgeführt werden. 

Es wäre am einfachsten gewesen, bessere Scheiben aus West- 
deutschland zu importieren. Um sich aber von den Erzeug- 
nissen kapitalistischer Länder unabhängig zu machen, wurde 
von einigen Neuerern des Betriebes die Produktion moderner 
Scheiben in der DDR in die Wege geleitet (Bild 21). 

Durch diese Maßnahme können dadurch im Jahre 1961 
etwa 17000,— DM Devisen erspart werden. Die Betriebe, die 
ebenfalls derartige Scheiben verwenden wollen, können Nähe- 


res darüber vom Büro für Erfindungswesen (BfE) des VEB 
Elektrowärme Sörnewitz erfahren. Ein überbetrieblicher Ver- 
besserungsvorschlag ist bereits ausgearbeitet worden. 


2.3.1. Wellenpolierscheiben 


Diese Scheiben werden aus einem dafür entwickelten Baumwoll- 
spezialgewebe hergestellt. Von den bekannten Gewebegrund- 
bindungen wurde dafür die festeste ausgewählt. Am Umfang 
der Scheibe treffen sich die Enden der Kett- und der Schuß- 
fäden im Winkel von 45 Grad nach außen laufend. Dadurch 
erfolgt eine gleichmäßige Abnutzung der Scheibe und kein 
„Flusen‘. Anstelle des sonst übrigbleibenden Stoffkerns von 
150 bis 200 mm Dinr. besitzt diese Scheibe einen Pappkern. Die 
besondere Faltungsart bewirkt eine Kühlung der Scheibe. Selbst 
bei starkem Anpreßdruck brennt die Scheibe nicht und hält 
die Polierpaste besser fest. Das Abrichten der Scheibe entfällt 
durch den zentrisch gelochten Pappkern. Durch Aneinander- 
reihen mehrerer Scheiben können beliebige Breiten erreicht 
werden. Die Standzeit dieser Scheiben ist zwei- bis sechsmal 
größer als die der üblichen Scheiben. Die Scheiben können mit 
Umfangsgeschwindigkeit von 50 bis 60 m/s betrieben werden. 
Folgende Scheibentypen sind bis jetzt erprobt worden: 


Typ .n 30 w, d.h. Qualität Nessel mit 30 Falten, weich 
Typ.n 40 m, d.h. Qualität Nessel mit 40 Falten, mittel 
Typ n 50 h, d.h. Qualität Nessel mit 50 Falten, hart 

Typ n 60 sh, d.h. Qualität Nessel mit 60 Falten, superhart. 
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2.3.2. Sisalscheiben und Sisalkordelbürsten 


Ein anderes neues Schleif- und Poliermittel sind Sisalscheiben 
und Sisalkordelbürsten. Sie werden anstelle von Fiberbürsten 
verwendet. Die Sisalscheiben haben bei der Verwendung der 
geeigneten Schleifpaste die Eigenschaft, die Schleifriefen zu- 
zuziehen. Wird z.B. eine Feinschleifpaste mit der Körnung 220 
aufgetragen, so entsteht ein Schliffbild, wie man es mit einem 
Schleifband der Körnung 320 erhält. 


Um sich auch hier von Importen unabhängig zu machen, 
beschäftigen sich Neuerer des Betriebes mit der Entwicklung 
derartiger Scheiben und Bürsten. 


2.3.3. Schleif- und Polierpasten 


Die Pastenzuführgeräte und die automatischen Schleif- und 
Poliervorgänge erfordern die genormte Zusammensetzung der 
Schleif- und Polierpasten. Für jeden Zweck muß eine Paste 
entwickelt werden, mit der man in kürzester Zeit den besten 
Glanz und die beste Wirkung erzielen kann. Die Pasten müssen 
_wasserlöslich sein, d.h. sie müssen sich leicht mit Wasser 
 abwaschen lassen. Die Verwendung von Schleif- und Polier- 
_  emulsionen, die auf die Scheiben aufgesprüht werden, ist zu 

überprüfen, da durch die Anwendung dieses Verfahrens eine 
sparsame Verwendung dieser Materialien gewährleistet wird. 


- Verzinnung oder Verbleiung der Kupferbänder des 


Kabels 


Be" " Blodgett und Weeldron: Electrical World vom 1.Mai 1961, Vol. 155, 5.30 —31 
ER Der Leiter des von der Fa. Okonite hergestellten Rohrkabels 
K . ist ein durch Bronzebänder und metallisiertes Papier ge- 
2; schirmter Vierfach-Bündelleiter von 1000 mm? Cu- Querschnitt. 
Die etwa 26 mm dicke Isolierung besteht aus imprägnierten 
Papieren. Für die Aderschirmung sind metallisierte Papiere, 
 Kupferbänder und metallisierte Mylarbänder verwendet wor- 


2 den. Diese Schirmung ist von den zum Einziehen der Kabel- 


j 


a  ader in das Rohr vorgesehenen 2 O-förmigen Bronzedrähten 
N isoliert, um einwandfrei die dielektrischen Verluste messen zu 


_verbleit, um die katalytische Wirkung des Kupfers auf das Öl 
_ zu verringern. 


A - Um die dielektrischen Verluste um 15°/, zu senken, wurden 
statt der sonst üblichen hochverdichteten Isolierpapiere für 
- dieses Kabel nur unverdichtete Papiere verwendet. Die Di- 
elektrizitätskonstante ist daher nur 3,25 statt 3,8. 


Diese Maßnahme hat eine Minderung der Stoßdurchschlag- 
spannung zur Folge. Doch hielten Kabel, Muffen und End- 
verschlüsse 1300 kV aus ohne durchzuschlagen. Die Stoß- 
 durchschlagspannung an kurzen Kabelstücken lag bei 1750kV. 
Dieser Wert ist höher als die Stoßüberschlagspannung der End- 
E _  verschlüsse. Papiere unter 0,12 mm Dicke wurden nicht ver- 
wendet, da dünnere Papiere bei Hochdruck-Ölkabeln keinen 
| “ "Vorteil bringen. Als Imprägnieröl wurde ein synthetisches Öl 
auf Polybutenebasis vorgesehen, das bessere Alterungseigen- 
schaften als naphthenbasisches Öl hat. Die Viskosität des syn- 
thetischen Öls ist dieselbe wie sonst für die Imprägnierung des 
 Dielektrikums von Rohrkabeln üblich. Das synthetische Öl 
_ verhält sich auch besser bei Berührung mit Metallen als die 
‚naphthenbasischen Öle. Für die Füllung des Rohrs wurde je- 
doch ein Polybuteneöl geringerer Viskosität verwendet. 
Die Tangentialbeanspruchung in den Muffen wurde mit etwa 
Kr 200 V/mm festgelegt. 
0 Kabel und Muffen wurden 6 h mit 375 kV, 10 s mit 550 kV 
nd 1 min mit 680 kV Wechselspannung Leiter gegen Mantel 
‚geprüft. Die Heizzyklen wurden bei 260 kV bis 110 °C aus- 
dr ‚gedehnt, ohne daß sich der tan ö verschlechterte. 
RT EF 8278 
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Dörfel 


_ Temperatur- und Isolationsbeständigkeit geprüft. Ein350kVA- 


2.4. Galvanische Behandlung der Bügeleisen! ube Er 

Die galvanische Behandlung (Vernickeln, Verchromen) 
manuell durchgeführt, da die finanziellen Mittel für die 
schaffung modernster galvanischer Anlagen noch nicht 
Verfügung standen. Außerdem sind größere Umbauten no 
wendig. Entsprechende galvanische Anlagen für die Massen- 
produktion wurden vom VEB Galvanotechnik Leipzig ent- 
wickelt. a 


MIR! 


2.5. Zusammenfassung 


Die beschriebenen Schleif- und Poliermaschinen mit Ausnahme 
von zwei Maschinen wurden im VEB Elektrowärme Sörnewitz 
entwickelt. Jeder Fachmann des Schönheitsschliffes weiß, daß hr 
es in der DDR keinen Betrieb gibt, der sich mit der Entwi 
lung und dem Bau derartiger Vorrichtungen befaßt. : 


Es wäre daher angebracht, wenn sich leitende Stellen unserer 
Volkswirtschaft auch mit den in diesem Beitrag berührten 
Problemen befassen. Kr 


Die dargelegten Maßnahmen zur Veränderung der Techno- 
logie haben ihren Ursprung in Verbesserungsvorschlägen. Die 2 
Entwicklung und der Bau dieser Vorrichtungen sind das Er- 
gebnis gemeinschaftlicher Arbeit. Mit Hilfe der neuen Techno- 
logie können im Jahre 1961 etwa 74000 Arbeitsstunden ein- 
gespart werden. EF 8092 


rt, 
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Erweiterter Reparaturdienst 


m 
Electrical Review, Vol. 169 (1961) 3, 114, 2Bilder Mn . 


Die Arco Rewinds Ltd., Birmingham, hat ihren elektrischen 
Reparatur-Notdienst erweitert. Zu diesem Zweck wurden in 
London und Nottingham Nebenstellen eingerichtet. Der Be- 
trieb führt Instandsetzungs- und Überholungsarbeiten an 
elektrischen Anlagen der Industrie, an Motoren, Transforma- 
toren und Wicklungen durch. Normalerweise werden für der- 
artige Arbeiten, einschließlich Annahme und Auslieferung, 
drei bis fünf Tage benötigt. Man hat jedoch einen ae £ 
eingerichtet, der Schäden an Motoren bis zu 20 PS zu jeder 
Tages- und Nachtzeit behebt und die reparierten Maschinen 
innerhalb von 12 Stunden zurückliefert, falls die Auftraggeber ‘ton 
nicht weiter als 20 Meilen entfernt ansässig sind. Re 


Das Hauptwerk in Birmingham wurde im Jahre 1960 a 1s a 
schließlich für die Durchführung von Reparaturarbeiten er Be 
baut. Das Werk wurde so angelegt, daß die Maschinen leicht _ 
die einzelnen Prüf-, Demontage-, Reparatur- und Versuchs- 
stationen durchlaufen können. Außerdem wurden eine beson- 
dere Werkstatt für das Abisolieren der Wicklungen, : 
Spulenwicklerei, eine Holzbearbeitungswerkstatt und eine Im- 
prägnierabteilung eingerichtet. Die Imprägnierabteilung hat 
sechs Elektroöfen, in denen Armaturen bis zu 81/, t behand 
werden können. Für größere Einheiten ist ein besonderer Ofe 
vorgesehen. Jede instandgesetzte Maschine wird auf Voll: 


und zwei 250 kV A-Transformatoren versorgen den Betrieb n 
Strom; normalerweise arbeiten die Transformatoren auf < 
trennte Anlagenteile, für große Prüfungen oder bei u 
erwarteten Vorfällen kann jedoch auf Parallelbetrieb 
geschaltet werden. Kr” 
Für Motoren verwendet man ein Schutzverfahren („Arco- 
Seal‘), nach dem die Wicklungen mit einer niehtbituminösen 
Masse überzogen werden. Sie ist wärme-, wasser- und säure- 
beständig, gegen Öle, Chemikalien und Lösungsmittel un- 
empfindlich und bildet eine glatte Oberfläche, die das Ablagern 
von Staub und anderen Verunreinigungen verhindert. 
Der Betrieb hat neben anderen Ausrüstungen drei Ankı 
der 700 kW-Hauptgeneratoren des Schiffes „Cape Castle“ re- 
pariert. Während eines Schiffsbrands auf See wurden diese 
8!/,t-Einheiten durch Feuer- und Salzwassereinwirkung b 
schädigt. EF 8279 Po 
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ö Aluminium-Wicklungsdrähte mit Lack- und Faserstoff- 
Isolierung 


| Priwesenzew, W. A: Inektpuuecrzo 81 (19614), 4, 68—73 
ex 


Rr 


Aluminiumdrähte mit Lackisolierung 


Die Technologie des Lacküberzugs bei Aluminiumdrähten ist 
komplizierter als bei Kupferdrähten. Das ist bedingt durch die 
_ geringere mechanische Festigkeit des Aluminiums. In der 
Sowjetunion werden deswegen Al-Drähte bis 0,77 mm Dmr. 
_ ungeglüht, Al-Drähte von 0,80 bis 0,96 mm Dmr. je nach der 
technologischen Ausrüstung geglüht oder hart und Al-Drähte 
von 1,00 bis 2,44 mm Dir. geglüht mit Lack überzogen. 


Beim Lackieren wird für die Erwärmung des Drahts be- 
 deutend weniger Wärme gebraucht als bei Cu-Drähten. In Ab- 
‚hängigkeit vom Ofentyp und vom Durchmesser des Al-Drahts 
betragen die Temperaturen bei der heutigen Geschwindigkeit 
. des Lackiervorgangs etwa 220 bis 250 °C im unteren Teil und 
310 bis 350 °C im oberen Teil des Ofens. 


Für das Lackieren der Al-Drähte könnendie gleichen Öfen 
verwendet werden wie für Cu-Drähte. Man muß aber den 
Durchgang erleichtern und die Zugspannung verringern. Für 
die Massenproduktion sind jedoch Spezialöfen für Al-Drähte 
zu empfehlen. Bei gleichen Ofen können Al-Drähte mit grö- 
Berem Querschnitt verarbeitet werden als Kupferdrähte. 


Der Arbeitszeitaufwand für die Herstellung von Al-Lack- 

= draht ist etwa fünfmal so hoch wie bei der gleichen Menge Cu- 
 Lackdraht. Das erklärt sich durch die geringere Dichte des 

Aluminiums, die geringere Geschwindigkeit bei der Lackie- 
„zung. 


Die Qualität und mechanische Festigkeit der Lackisolierung 
t bei Al und Cu etwa gleich. Die Wärmefestigkeit der Al- 
- Drähte ist größer. Während Cu-Drähte bei Temperaturen über 
225 °C rasch oxydieren und sich damit der elektrische Wider- 
stand merklich erhöht, wirkt die Oxydschicht des Al-Drahts 
 stabilisierend auf die Lackisolierung. Die Wärmefestigkeit der 
Aluminiumdrähte liegt bei gleichen Lacken um etwa 10 °C 
höher als bei Cu-Drähten. 


Aluminiumdrähte mit Papier- und Glasfaserisolierung 


Diese Drähte werden mit einem Durchmesser von 1,62. bis 
5 mm rund oder rechteckig hergestellt. Interessant sind die 
'ähte mit Glasfaserisolierung. Sie werden für elektrische 
Taschinen, Geräte und Apparate mit Betriebstemperaturen 
von — 60 bis + 155 °C und z.T. noch höher verwendet. Unter- 
suchungen zeigten, daß bei Temperaturen von 300 bis 400 °C 
ie Glasfaserisolierung bedeutend stabiler ist als bei Kupfer- 
drähten. Bei 400 °C bleibt die Glasfaserisolierung von Al- 
Drähten noch längere Zeit elastisch, während sie bei Cu- 
Drähten schnell altert und die Elastizität verliert, was auf die 
talytische Wirkung des Kupfers zurückzuführen ist. Deshalb 
empfiehlt es sich bei Drähten, die bei Temperaturen von über 

°C verwendet werden sollen, das Kupfer mit einer dünnen 
uminiumschicht zu schützen. Bei Temperaturen von über 
0 °C ist es zweckmäßig, Trimetall-Drähte zu verwenden. Das 
nd Drähte, bei denen sich zwischen dem Kupfer und der 
niumschicht noch eine Nickel- oder Silberschicht be- 
et, die das Eindringen von Kupferteilchen in die Alu- 
schicht verhindert. Bei Erwärmung def’ Drähte auf 
°0 betrug der elektrische Widerstand nach 240 Stunden 
inem Cu-Draht 120°/,, bei einem Cu-Al-Draht 105°), und 
bei einem Cu-Ni-Al-Draht 102°/, des Anfangswerts. Nach 
1560 Stunden waren es entsprechend 162, 114 bzw. 107°/,. 
rähte zeigten nach dieser Zeit noch keine Veränderung 
s Widerstandswerts. 


e Oxydisolierung von Al-Drähten erfolgt elektrochemisch. 
Die besten Resultate werden mit wechselstromüberlagertem 
chstrom erzielt. Die Oxydisolierung besitzt eine poröse 
ktur. Die Oxydschicht ist im Gegensatz zur Lackisolierung 
hart und läßt sich nicht dehnen oder zusammendrücken. 
Vorteil ist, diese elektrische Festigkeit verändert sich auch 
t bei Temperaturen von 200 bis 500 °C. Die Oxydisolierung 
hr hydroskopisch. Nach zwei Stunden Aufenthalt in einer 


> 


Luftfeuchtigkeit von 85°/, beträgt der Widerstand der Oxyd- 
isolierung des Drahtes nur noch 0,5 MQm. Bei Tränkung der 
oxydierten Drähte mit wärmefesten Lacken: verbessern sich 
die elektrischen und mechanischen Eigenschaften. Das Tränk- 
mittel verbrennt oder verdampft aber bei Temperaturen über 
300 °C. Der Draht ist danach genau so hydroskopisch wie un- 
getränkter Draht. 


Die Glasfaserisolierung auf oxydierten Al-Drähten ist we- 
sentlich stabiler als auf Cu- oder versilberten Cu-Drähten. 
Untersuchungen ergaben, daß die Glasfaserisolierung auf ver- 
silberten Cu-Drähten nach 200 bis 240 h Aufenthalt in einer 
Temperatur von 400 bis 500 °C vollständig zerstört war, wäh- 
rend die Glasfaserisolierung auf oxydierten Al-Drähten bei 
gleicher Temperatur nach 300 bis 360 Stunden noch bis zu 
einem Teil erhalten war. Die Oxyd-Glasfaserisolierung ist z.Z. 
die Isolierung für hohe Temperaturbeanspruchungen. Sie hält 
Temperaturen von 400 °C mindestens 400 bis 500 Stunden und 
Temperaturen von 450 bis 500 °C mindestens 100 Stunden 
aus. Der elektrische Widerstand der Al-Drähte mit Oxyd- 
Glasfaserisolierung ändert sich bei diesen hohen Temperaturen 
nur gering. EF 8208 Allvger 


Neues in der Technologie des Elektrolokomotivbaus 


Koltypin, P. N.: BeCTHUK 3NEKTPOIMPOMBIIINEHHOCTH 32 (1961) 5, 
53—54 


Mit der Spezialisierung des Betriebes NEVZ (H9B3) auf den 
Serienbau der Wechselstrom-Elektrolokomotiven N 60 waren 
günstige Bedingungen für eine umfangreiche Automatisierung 
und Mechanisierung gegeben. Der Anteil der Handarbeiten 
am gesamten Arbeitsaufwand beträgt etwa 35°/,. Auf einer 
E-Lok werden über 7 km Kabel bzw. Leitungen verlegt. Durch 
Verwendung von pneumatischen Scheren zum Abschneiden 
der Kabel verringerte sich die Arbeitszeit von 3 min auf 1s 
je Schnitt. Für das Abisolieren der Kabelenden wurden Vor- 
richtungen entwickelt, die Kabelenden bis zu 85mm und 
einem Querschnitt von 53 mm? abisolieren können. Mit dieser 


Vorrichtung können 200 Enden/h (gegenüber 20 Enden/h mit | 


der Hand) abisoliert werden. 


In der Montagehalle werden pneumatische und elektrische 
Schraubenschlüssel verwendet, wofür geeignete Bohrmaschi- 
nen umgebaut wurden. Für große Schrauben und Bolzen wur- 
den Elektro-Schraubenschlüssel mit einem Drehmoment bis 
zu 1200 kpem entwickelt; die Zugkraft des Bolzens wird elek- 
trisch geregelt. Der Arbeitsaufwand verringert sich dadurch 
auf ein Fünftel. Für den Bau des Fahrgestells sind viele me- 
chanische, Schweiß- und Montagearbeiten erforderlich. Für 


diese Arbeiten wurden Spannvorrichtungen gebaut, in dem 


das Fahrgestell montiert wird. Eine Kantvorrichtung gestattet 
es, das Fahrgestell im eingespannten Zustand in jeder Lage zu 
bearbeiten. Das Schweißen erfolgt teilweise automatisch. Um 
die Wieklungs- und Isolierungsarbeiten zu mechanisieren bzw. 
zu automatisieren, wurden Automaten für das Abschneiden 
der vorgefertigten Spulenpakete, Maschinen für das Einlegen 
der Wicklungs- und Gehäuseisolation sowie für das Isolieren 
der Spulen entwickelt. Man ist auch dabei, die Pressen auto- 
matisch zu steuern. Die Produktion der Textolitkeile wurde 
vollmechanisiert. 


Halbautomaten schneiden, entgraten und kalibrieren die 


Keile. Die Arbeitsproduktivität stieg dadurch um das Sechs- 

fache. Der Anker (1500 kg) wird beim Einlegen der Spulen- 

pakete durch einen elektrischen Antrieb gedreht. In der Ma- 

schinenwerkhalle wird vorwiegend die Induktionserwärmung 

mit automatischer Temperaturkontrolle und -regelung an- 
gewendet. Zum Stanzen der Ankerbleche benutzte man eine 

Drehvorrichtung, mit der Bleche verschiedener Dicke gestanzt 

und geschichtet werden können. Zur Zeit wird eine ‚„‚mechani- 

sche Hand“ für das automatische Beschicken des Lackierofens 

mit Ankerblechen entwickelt. 


Die Einführung von 17 Taktstraßen für die Montage der 
Gehäuse, Fahrgestelle, elektrischen Maschinen, Apparate und 
anderer Teile ist vorgesehen. Es werden 30 Automaten und 
Halbautomaten neu aufgestellt. Die technische Kontrolle wird 
automatisiert werden. EK 8240 Alliger 
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Stoßspannungsprüfungen an Leistungstrans- 
formatoren 


Pedersen, A.: Electrical Review Vol. 167 (1960) Nr. 22, 901 —903, 4 Bilder, 
5 G1.,45LLit. i 


Für die Auslegung von Leistungstransformatoren ist das Ver- 
halten der Wicklung bei Überspannungen besonders wichtig. 
Derartige Spannungswellen steigen schnell auf ihren maxi- 
malen Wert an, wonach dann ein relativ langsamer Abfall bis 
auf Null folgt. Durch die Stirn einer einfallenden Welle fließt 
über die Induktivitäten der Wicklung nur ein vernachlässig- 
 barer kleiner Strom, während die Spannungsverteilung nur 
durch die Kapazitäten gesteuert wird. Je größer die Erd- 
kapazität gegenüber den in Serie geschalteten Kapazitäten ist, 
um so ungleichmäßiger ist die Anfangsverteilung der Eingangs- 
spannung. Nach dem Scheitel der Welle beginnt der Strom 
‘durch die Induktivitäten zu fließen, die die Endspannungs- 
- verteilung bestimmen. Der Unterschied zwischen der Anfangs- 
- und Endspannungsverteilung verursacht einige Ausgleichs- 
vorgänge, die zu einer starken Spannungsbeanspruchung der 
Wicklung führen können. Die hiermit zusammenhängenden 
technischen Probleme können z.B. durch elektrostatische 
Schilde, Lagenwicklungen, verschachtelte Scheibenwicklungen 
usw. gelöst werden. Einen großen Einfluß üben hierbei die 
"Kapazitäten der Wicklung (Ersatzkapazität) aus. 


In Europa wird entsprechend den Empfehlungen der IEC 
für Stoßspannungsprüfungen als Standardstoßwelle die 
1/50 us-Welle angewendet. Die Stirnzeit von 1 us beträgt das 
 1,25fache der Zeit, in der die Spannung von 10°/, auf 90°, 

"ansteigt. Der Nennbeginn der Welle ist durch den Schnitt- 

punkt der Nullinie mit einer Geraden gegeben, die durch die 
"Punkte für 10°, und 90°/, der Spannung gelegt wird. Der 
Wellenrücken wird durch die Rückenhalbwertzeit von 50 us, 
gemessen vom Nennbeginn an, bestimmt. Die zulässige Tole- 
anz beträgt + 50°, bzw. + 20°/,. Die amerikanische Stan- 
lardstoßwelle ist eine 1,5/40 us-Welle. Die Stirnzeit ist die 
‚Zeit vom Nennbeginn bis zum tatsächlichen Scheitelwert der 
lle. Ähnlich wie in den Bestimmungen von VDE 0450/1.47 


nd 90°/, der Stirn verdoppelt. Die Stirnzeit soll 2,5 us nicht 
bersteigen und die Rückenhalbwertzeit darf nicht kleiner als 
us sein. Bild 1 zeigt das Schaltschema einer Stoßspannungs- 
üfanordnung für Leistungstransformatoren. 2 


'E oolle 


‚Bild J; Schaltschema einer Stoßspannungsprüfanordnung 


‚stellt die Stoßkapazität des Stoßgenerators dar. R, und 
ind die Widerstände, die die Stirn und den Rücken der 
lle bestimmen. Die Transformatorenwicklung wird durch 
und ZL, dargestellt. 

’, ist die Ersatzkapazität der Wicklung und schließt die 
pazität der Durchführung und sonstige Kapazitäten, die als 
lastung für den Stoßgenerator auftreten, ein. L, ist an- 
rnd gleich der Streuinduktivität der Wicklung. L, ist die 
e Induktivität des Stoßgenerators und die Induktivität 
ußeren Zuleitungen. Die Wicklungsimpedanz, dargestellt 
ı C, und L,, hat einen erheblichen Einfluß auf die Form 
Stoßwelle, und es ist oft unmöglich, eine Wellenform inner- 
der Grenzen zu erreichen. 


‚einen ausreichend gedämpften Verlauf der Stirn ist die 


zeit annähernd 
T; = 2,5 RC, ’ (1) 


R d.h, daß der Widerstand R, umgekehrt proportional der Be- 
N ee 0, ist. Um eine Schwingung zu vermeiden, 
mul 


R, = 2VZ,/C, 


(2) 


sein. Hierdurch ergibt sich eine obere Grenze der Belastungs- 
kapazität, bei der es möglich ist, die Stirnzeit nach kleineren 
5 Werten hin zu beeinflussen. Für eine hohe Belastungskapazität 


Stoßspannungsprüfungen a | eis L 


_ tures Association“. Nach ASA ist eine längere Stir: 


in der die Stirn durch Induktivität und Widerstand statt 


istungstransf. tor 
hä & INT NE N 
h Han AR i ie 
liegt die kürzeste Stiı n 
Schwingungsgrenze wirkt. Für die noch 


Schwingung ist die Stirnzeit etwa % 
j „FRE 

T; = 2,1 Rı0s5 N 

Bei Ersetzung von R, durch die 61. (2) ergibt Biol Er 
T,'=42)1,0,. N 


Eine ganz kurze Stirn kann erreicht werden, wer 
plitude der Schwingung in ihrer Höhe begrenzt 


Der Wert der Induktivität ZL, hängt von der Größe 
generators, von der Anzahl der Stufen und von der Lä 
äußeren Zuleitung ab. Die innere Induktivität modern 
generatoren beträgt 3 bis 6 uH je Stufe. Die Indukt 
äußeren Zuleitung ist mit 1 uH/m der Zuleitung anz 
Da bei Hochspannungsprüfungen bestimmte Abstänı 
halten sind, kann die Induktivität der Zuleitung nicht b 
liebig reduziert werden. Sie beträgt für eine Prüfspannun, 
1000 kV etwa 50 bis 100 uH. Die maximale Belastungskap 
tät, bei der es möglich ist, eine Stirnzeit von weniger als 
zu erreichen, ergibt sich dann etwa zu 2000 pF. Für nie 
Prüfspannungen wird die Zuleitungslänge und dami: 
duktivität erheblich reduziert und die maximale K. 
bei der eine Stirnzeit von 1,5 us erreicht wird, ist ents 
höher. Rs 


Die Ersatzkapazität der Hochspannungswickli ın 
hängig vom Wicklungsaufbau. Herkömmliche Sche 
lungen haben eine Kapazität von einigen 100 p 
schildete oder verschachtelte Scheibenwicklungen 
wieklungen eine Kapazität von 2000 pF. Die Ersa 
einer Wicklung hat auch einen Einfluß auf die S 
während des Betriebes längs der Wicklung auftri 
spannungswicklungen liegen normalerweise an Leitu: 
einem Wellenwiderstand von 400 bis 500 Q. Dadurch ı 
Stirnzeit für eine Kapazität von 2000 pF auf 2 us beg 
die Einhaltung der Stoßspannungswelle nach den Empfe 
lungen der IEC nicht mehr gewährleistet. Deshalb wird vo 
geschlagen, für Hochspannungswicklungen mit Ersatzkap 
zitäten von über 2000 pF eine Verlängerung der Bee T 
portional zur Wurzel aus der Belastungskapazität zuzulas: 

Der Einwand, daß damit- hochkapazitive Wick! 
weniger streng als bisher geprüft werden, entfällt mit 


wendung der abgeschnittenen Welle nach ASA bzw. nach d 
nuf 


Empfehlungen der ‚Britisch Electrical & Allied 


hochkapazitive Wicklungen zugelassen. Um zu zeigen, daß 
Stirnzeit durch eine hohe Kapazität verursacht wird 
gelegt, daß die in Reihe geschalteten Widerstände d 
kreises reduziert werden, bis überlagerte Schwin 
treten. Nur die innere Generatorinduktivität und die 


induktivität soll sich im Kreis befinden. 


Außerdem treten bezüglich der Länge des We 
Schwierigkeiten auf. Wie Bild1 zeigt, wird die 


Rückenhalbwertzeit, bei 


_ 


R=0 und R= oo, et 
Tr, = V CL, N 


L, ist proportional dem Quadrat der Spannung 
gekehrt proportional der Leistung. Bei Niederspann‘ 
lungen großer Leistung ist es demnach schwierig, ı 
nügend langen Rücken zu erreichen. Die Rückenzeit Ik 
durch Erdung der Wicklungsenden über Widerstän: 
größert werden, die die Spannung auf einen zulässig 
z.B. weniger als 75°/, der vollen Prüfwellenhöhe, h 
Kapazität des Stoßgenerators wird immer der Hauptfa 
sein, der die Rückenhalbwertzeit begrenzt. Da Niede 
nungswicklungen solcher Geräte fast nie über Freileit 


Es kann aber gerade mit dieser Anordnung schwieriger 
eine annehmbare Wellenform mit einer üblichen Stoßschaltu 
zu erreichen, In solchen Fällen wird mit einer Spezialsch: 
Widerstand und Kapazität gesteuert wird, eine bessere W: 
form erreicht. . EF 8143 
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Neue Erdiochbohrgeräte für Tiefenerder 


Eine sozialistische Arbeitsgemeinschaft des VEB Starkstrom- 
Anlagenbau Karl-Marx-Stadt entwickelte ein Erdlochbohr- 
gerät für das Setzen von Rohrerdern (Bild 1) und erzielte damit 
gute Erfolge. Bohrversuche in den verschiedenen Bodenklassen 
haben bewiesen, daß bei der Arbeit mit dem neuen Gerät nicht 
nur Arbeitszeit eingespart, sondern die Arbeit wesentlich er- 
leichtert und darüber hinaus die Unfallgefahr gegenüber dem 
' Einschlagen der Rohrerder mit Hämmern vermindert wird. 


Bild 1. Tragbares Erdlochbohrgerät (VEB Starkstrom-Anlagenbau) 


Gegenüber der alten Arbeitsmethode mit einer Zeitvorgabe 
von 120 Minuten für das Einschlagen eines Rohrerders werden 

bei Einsatz der Bohrgeräts je Rohrerder mindestens 90 Mi- 
 nuten Arbeitszeit eingespart. Die Bohrversuche ergaben fol- 
gende Werte: 


 Bodenklasse Bohrtiefe Bohrzeit 
\ m Ss 
T bis IV 1 15 
ET bis IV 3 40 
NV bis VI 1 72 
_V bis VII 2 120 


= Die Versuchsbohrungen auf Steinpflaster und Klinkerstein 
; mit Betonbelag waren ebenfalls erfolgreich. Bohrtiefen bis zu 
"6m können bei schwierigsten Bodenverhältnissen erreicht 
‚werden. 

Das Bohrgerät wird in zwei Ausführungen verwendet. Die 
leichte Ausführung besteht aus einer elektrischen Handbohr- 


£ 
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maschine (850/1260 W; 220/380 V; 85/240 U/min) und einem 
Bohrgestell aus Stahlrohr. Die schwere Ausführung besteht 
aus einer elektrischen Gesteinsbohrmaschine TypI@G mit 
doppeltem Vorschubgetriebe und dem gleichen Bohrgestell. 
Beide Bohrgeräte besitzen je zwei Bohrspindeln mit Bohr- 
schneide von 1,1 m Länge. Das ganze Bohrgerät kann von zwei 
Personen leicht transportiert werden (Bild 2). 


Das Bohrgerät mit Zubehör kostet in der leichten Ausfüh- 
rung etwa 1200 DM und in der schweren Ausführung etwa 
2300 DM. 


Das Bohrgerät wurde im gesamten Industriezweig eingeführt. 
Bei einer Nachnutzung ist das Leit-BfE Nr. 19 der VVB 
Elektroprojektierung und Anlagenbau zu benachrichtigen. 


Eine aus Produktionsarbeitern und Ingenieuren bestehende 
sozialistische Arbeitsgemeinschaft des VEB Energieversorgung 
Frankfurt (Oder) hat ebenfalls ein Erdlochbohrgerät ent- 
wickelt, mit dem man Bohrtiefen bis zu 12 m erreichen kann 
(Bild 3). 

Auf dem hinteren Teil der Ladefläche eines Lastkraftwagens 
(Garant 30K; 1,8 t) ist das 2,5 m hohe Bohrgestell aufgebaut. 
Dieses Bohrgestell kann während der Fahrt auf die Ladefläche 
zurückgeklappt werden. In der Mitte des Bohrgestells ist eine 
Rolle angebracht, über die ein 10 mm dickes Stahlseil zu einer 
Winde geführt wird, die eine Zugkraft von 1,5 Mp besitzt. Am 


Bild 3. Aufeinem Lastkraftwagen angeordnetes Erdlochbohrgerät des VEB 
Energieversorgung Frankfurt (Oder) 


anderen Ende des Drahtseils hängen der Elektromotor (Typ 
150 S; 2,6 kW; 220/380 V; 70 U/min; Schutzart P 33; mit 
Getriebe) und der Erdlochbohrer. Das Drehmoment des Motors 
wird durch zwei am Motor befestigte Rohrarme.zwischen zwei 
senkrechten Rohren des Bohrgestells abgefangen. Auf dem 
vorderen Teil der Ladefläche des Lastkraftwagens befindet 
sich ein transportables Notstromaggregat mit Benzinmotor 
(Typ BeDT 3-2; 3kVA; Fabrikat der FIMAG Finsterwalde/ 
Niederlausitz), das den Elektromotor des Bohrgeräts speist. 
Der Rest der Ladefläche wird für den Transport des Erdloch- 
bohrers, des Erdungsmaterials und eines Wasserbehälters be- 
nötigt, dessen Inhalt zum Einschwemmen des Erders ver- 
wendet wird. Der Erdlochbohrer besteht aus einem Bohrkopf 
und sechs Bohrschnecken mit einer Länge von je 2m und 
einem Durchmesser von 140 mm. Die Bohrschnecken wer- 
den mit Hilfe einer Vierkantkupplung so verbunden, daß 
ihre Schneckengänge durchlaufend übereinstimmen, um 
so das Erdreich reibungslos aus der Tiefe nach oben zu 
fördern. 
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Das Bohrgerät wird vor allem in Mittel- und Niederspan- 
nungsnetzen bei der Verlegung von Tiefenerdern verwendet. 
Nachdem der Tiefenerder (Stab oder Rohr) in das Bohrloch 
eingebracht ist, wird die Erdungsleitung fertig verlegt und am 
Tiefenerder angeschlossen. Danach wird der Erdungswider- 
stand gemessen. h 

Besteht das Erdreich aus Schwemmsand, so wird nur etwa 
l m tief in den Schwemmsand gebohrt. Der Erder wird dann 
mit Hilfe von Aufsatzeisen weiter in das Erdreich eingetrieben. 

Für die: Bedienung des Bohrgeräts und des Fahrzeugs und 

für die Ausführung aller anfallenden Arbeiten sind insgesamt 

Y nur zwei Personen erforderlich. Mit diesem Bohrgerät wurden 

bereits Hunderte von Bohrungen durchgeführt. Bei den in 

diese Bohrungen eingebrachten Tiefenerdern wurde stets der 
erforderliche Erdungswiderstand erreicht. 

Die Arbeitsleistung des Bohrgeräts mit den erforderlichen 
zwei Personen beträgt im Durchschnitt etwa 70 Bohrungen im 


ER je 
Monat, einschließlich alle Verlegu sarbeiten 
Erdungsleitungen. Die Arbeitszeit für eine 8 m t 
einschließlich Erder einbringen, Erdungsleitung verle 
bindung zwischen Erder und Erdungsleitung herstelle 
rosionsschutz auftragen und Erdungswiderstand messen, 
trägt 75 min. Für eine 12 m tiefe Bohrung beträgt die Arb 
zeit 95 min. 

Die ‘Herstellungskosten des Bohrgeräts betragen et 
2000 DM, die Kosten für das Fahrzeug und das Nots ri 
aggregat ausgenommen. Bei einem gut organisierten 
einsatz des Bohrgeräts werden gegenüber dem bisheri; 
beitsverfahren jährlich 150000,— DM eingespart. 

Von der gleichen sozialistischen Arbeitsgemeinschaf 
außerdem ein Bohrgerät zum Durchbohren von Straßen u 
Bahndämmen entwickelt. Die Erprobungen des Bohr 
sind noch nicht abgeschlossen. 
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Verbesserungsvorschläge" 


i Kombinationssegmente für Drehstirom-Schaltwalzen 
aus Kupfer und Eisen 


Von O. Müller und G. Stöckler, VEB Stahlgießerei Elstertal. Reg.-Nr. 61/59; 
eingereicht im Leit-BfE Nr. 21 dor VVB Elektromaschinen 


v 

Pr Die Segmente von Drehstrom-Schaltwalzen werden aus Kup- 

h fer hergestellt, wodurch besonders bei den Typen K 600 z und 
K400z eine erhebliche Menge Buntmetall gebunden wird. 
Auf den Kupfersegmenten sind teilweise Vorkontakte auf- 
geschraubt. Beim Auflaufen der Kontakthämmer unter Be- 
lastung entsteht ein Lichtbogen, der eine Verbrennung der 
Vorkontakte oder der Kupfersegmente zur Folge hat. 

Zur Aufrechterhaltung der Funktionstüchtigkeit und der 
 Betriebssicherheit müssen die verschlissenen Vorkontakte und 
Kupfersegmente je nach Beanspruchung in bestimmten Zeit- 

abständen ausgewechselt werden. Etwa ein Sechstel der 
Kupfersegmente ist dann völlig verbrannt. 
Als nichtbesonders vorteilhafterwiesensich in diesem Zusam- 
menhang die Segmente mit Vorkontakten. Die aus zwei Teilen 
bestehenden Kupfersegmente sind außer dem Abbrand noch 


j Bild 1. Kombinationssegment aus Kupfer und Eisen 
k Err & a Eisenteil b Kupferteil 


& h 

‘ einem hohen mechanischen Verschleiß unterworfen, so daß 
der zweite Teil des Kupfersegments wegen der tiefen Schleif- 
-  spuren ebenfalls erneuert werden muß. 
Zur Beseitigung der genannten Nachteile wird vorgeschla- 
\ .. gen, an die Drehstrom-Schaltwalzen kombinierte Segmente 
aus Kupfer und Eisen (Bild 1) oder nur Segmente aus Risen 
anzubauen. Zur Vermeidung des Abbrands werden die Seg- 
mente der Leiter R, $ und 7 um 10 mm verlängert und voll- 
Be andig aus Eisen gefertigt. Die dazwischenliegenden übrigen 
Statorsegmente und die Stufensegmente sind kombinierte 
Segmente aus Kupfer und Eisen. Die Kontakthämmer laufen 
'  zumächst ohne Belastung auf die verlängerten Segmente der 
Leiter R, 8 und 7’ auf, ohne daß ein Lichtbogen auftritt. Bei 
der Belastung der Kontakte durch die Verbindung der Kon- 
 takthämmer mit den aus Kupfer gefertigten Vorkontakten, 
Eyadie als Plättchen auf die aus Eisen bestehenden Statorseg- 
ENT EERERT 


ua  *) Zur Wahrung der gesetzlichen Vergütungsbestimmungen bitten wir, 
er bei einer Nachnutzung das angeführte Büro für Erfindungswesen zu be- 
*  nachrichtigen. 
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mente und Stufensegmente aufgelegt sind, ist der Haupt 
etwas überbrückt, so daß der Abbrand der Kontakte wes 
lich vermindert wird. Die Vorkontakte sind somit nicht me 
einem so hohen Verschleiß unterworfen und können, da 
nur mit einer Schraube befestigt sind, schneller ausgewec 
werden, ohne das ganze Segment zu ersetzen. RER 


- 


Zentriereinrichtung der Elektrode an F unkenerosi 
maschinen $ 


Von K. Gühne, VEB Kabelwerk Meißen. Reg.-Nr. 34/59, RN ım 
Leit-BfE Nr. 21 der VVB Elektromaschinen 
4 ° 


Die Einstellgenauigkeit der Elektrode von Funkenerosi 
maschinen auf die Mitte einer Bohrung genügte bei der V 
wendung mechanischer oder optischer Meßmittel nicht den 
gestellten Anforderungen. Es war schwierig, dabei Tolera 
von 0,01 mm einzuhalten. ke 


Entsprechend dem Vorschlag verwendet man jetzt das elek- 
trische Kontaktverfahren zur Einstellung der Elektrode (Bild ß 


5 


EIF 8137.1 


Bild 1 5 


Zwischen der Elektrode a und dem Arbeitstisch 5 wird eine 
elektrische Verbindung hergestellt, in die eine Lampe cu 
eine Stromquelle d mit niedriger Betriebsspannung (2 bis 
eingeschaltet sind. Ein Messingstreifen stellt den Kontakt 
dem Arbeitstisch her, 


Die Einstellung auf die Mitte einer Bohrung erfolgt in ' 
bindung mit einer Meßuhr. Dabei wird die im Durch 
kleiner als die Bohrung ausgeführte Zentrierelektrode jew 
bis zur Kontaktgabe an den Bohrungswandungen verste 
Aus den beider Kontaktgabe an der Meßuhr abgelesen 
Werten kann ohne weiteres der Mittenwert ermittelt und « 
Werkstück entsprechend eingestellt werden. Die Kontakte: 
wird durch das Aufleuchten der Lampe erkennbar. E 


ge zu den Untersuchungen 


In den en von VDE 0170/0171/9.57 ist durch den 
Paragraphen 15 f festgelegt, daß die Dichtflächen für schlag- 
vetter- und explosionsgeschützte elektrische Deal 
der Schutzart ‚‚druckfeste Kapselung d‘‘ so hergestellt werden 
müssen, daß ihre Oberflächen mindestens gleichförmig und 
glatt (Kennzeichnung: VV It. DIN 140 vom Oktober 1931) 
sind. Diese Oberflächengüte wird z. B. durch ein- oder mehr- 
maliges spanabhebendes Schlichten erzielt, wobei Riefen mit 
Bem Auge noch sichtbar sein dürfen. Die Forderung ‚‚min- 
destens Schlichten“ und die aus wirtschaftlichen Gründen 
ingeführten verbesserten Fertigungsmethoden (Schleifen 
tatt Fräsen) veranlaßten die Herstellerbetriebe druckfest 
‚ge apselter elektrischer Geräte und Maschinen, die Dicht- 


BAM. It. DIN en) so zu bearbeiten, daß Riefen mit 


Obwohl die Oberflächengüte der Dichtflächen nach dem 
je dyorgang höher ist, nr sie durch Fräsen oder Drehen 


flächen ‚die gleichen Be beim Fräsen waren, wurden 


esklekeermokingen, erwiesen, daß Sämtliche 
ästen Dichtflächen zünddurchschlagsicher waren. 


a, Fräsen aus produktionstechnischen Gründen mitunter 
ung nstiger als Schleifen ist, wurden z. B. geschliffene Ge- 
sedichtflächen nach dem Schleifen mit Hilfe eines Sand- 
rahlgebläses fein aufgerauht. Hierzu wurde Quarzsand der 
örnung bis 2,5 mm‘ verwendet. Die Oberflächenbeschaffen- 
it dieser seschliffenen und nachbehandelten Dichtflächen 
atsprach dennoch dem in VDE 0170/0171/9.57 geforderten 
= ütegrad Y\Y. Die Zünddurchschlagserprobungen verliefen 
im allgemeinen erfolgreich, jedoch traten wegen der sich teil- 
e widersprechenden Ergebnisse der Zünddurchschlagser- 
ungen Unklarheiten hinsichtlich der richtigen Fertigung 
Dichtflächen an druckfest gekapselten Gehäusen auf. 


Somit mußte die sicherheitstechnisch und wirtschaftlich be- 

eutsame Frage, ob rauhe oder vollkommen glatte Dicht- 
ren die Zünddurchschlagsicherheit am besten gewähr: 
A eh geklärt neger 


Mitteilung aus dem Zentralinstitut Versuchsstrecke Freiberg des Instituts für Grubensicherheit Leipzig 


n der Kapselungen durch Feinschlichten (Kennzeich-: Kan 


ungen, al: Arbeitsbedingungen De . Jung mit hohem Überdruck austretenden heißen Reaktions- 


gungen wurden systematische Untersuchungen an verschieden- 
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Über die Rauheit von Dichtflächen druckfest gekapselter Gehäuse 


schlagwetter- und explosionsgeschützter elektrischer Betriebsmittel 
Von G. FREY, KDT - Freiberg £ Suse, 


’ 


2. Physikalische Grundlagen der Zünddurchschlagsicherheit 


Die Schlagwetter- bzw. Explosionssicherheit der in VDE 
0170/0171/9.57 für anwendbar erklärten Schutzart „druckfeste 
Kapselung‘‘ beruht einmal darauf, daß die Kapselung den 
Druck einer im Inneren auftretenden Gas/- oder Dampf/Luft- 
Gemisch-Explosion zerstörungsfrei aufzunehmen vermag, zum 
anderen auf der Zünddurchschlagsicherheit der Spalten der 
Kapselung. Die Annahme, daß die Spalten der Kapselung die 
Explosionsflamme soweit abkühlen, daß außerhalb der Kap- 
selung befindliche Gemische nicht gezündet werden können, ist 

physikalisch begründbar. Somit wird die Zünddurchschlag- 

sicherheit an den Dichtflächen einer druckfesten Kapselung 
vom Wärmeabsorptionsvermögen des Dichtflächenmaterials 
und von den Abmessungen des Spalts bedingt. Aus Gründen 
der Feuerfestigkeit werden die Dichtflächen aus Metall herge- 


Jedoch wird trotz des verschiedenen Warneabiorptionn i 
mögens der einzelnen Metalle nicht vorgeschrieben, aus wel- 
chem Metall druckfeste Kapselungen hergestellt werden 
sollen. Meist verwendet man Eisen oder Aluminiumlegierungen. 

Es ist zu vermuten, daß die Wärmeabsorption an der Dicht- 
fläche von deren Rauheit beeinflußt wird; denn vollkommen 
glatte Dichtflächen (z. B. polierte) bieten den aus der Kapse- 


produkten, den Explosionsflammen, weniger Widerstand als Es 
„rauhe‘“ Dichtflächen. Durch eine geeignete Bearbeitung der 
Dichtflächen, z. B. dirch Drehen oder Fräsen, oder durch eine a 
Nachbehandlung geschliffener Dichtflächen durch Schmirgeln 
oder Sandstrahlen wird das Absorptionsvermögen der Dicht- 
fläche vergrößert. Die so entstandene Rauheit führt vermutlich 
dazu, daß an den den Spalt bildenden ‚‚rauhen‘“ Dichtflächen 
Wirbel entstehen und dadurch ein Druckabfall auftritt, so daß 
die aus dem Kapselinneren gepreßten Fxplosionsflammen auch 
an Geschwindigkeit verlieren, wodurch die Absorptionsdauer 
vergrößert wird. 

Zusätzlich werden dur A eine vergrößerte Rauheit Gt Dicht- 
flächen Explosionsflammen an ihrer in den Gehäusespalt ein- 
dringenden Flammenfront ‚‚zerfranst‘‘, so daß sich die Flam- 
menfront in einzelne weniger zündfähige Spitzen auflöst. ; 


Zur Klärung der Richtigkeit dieser theoretischen Überle- 


artig bearbeiteten gußeisernen Dichtflächen und Aluminium- % 2 
Dichtflächen im Zentralinstitut Versuchsstrecke Freiberg 
durchgeführt. 
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90 Über die Rauheit von Dichtflächen druckfest gekapselter Gehäuse 


3. Methodik der Untersuchungen 


Um über die günstigste Rauheit von Dichtflächen an druck- 
festen Kapselungen eindeutige Aussagen machen zu können, 
mußten einerseits möglichst viele, hinsichtlich ihrer Rauheit 
unterschiedliche Dichtflächen untersucht, zum anderen aber die 
sonstigen, bei den Zünddurchschlagsversuchen zu berücksich- 
tigenden Einflußgrößen konstant gehalten werden. 

Daher wurde für die systematischen Untersuchungen immer 
dieselbe druckfeste Kapselung, nämlich das in VDE 0173/L.47, 
näher erläuterte zylindrische Normgehäuse von 5 dm? Inhalt 
verwendet. In dieses druckfeste Gehäuse konnten die zu 
untersuchenden Dichtflächen derart eingeschraubt werden, 
daß eine wechselnde Spaltweite einstellbar war (Bild 1). 


Bild 1. 5 dm?-Normgehäuse mit sichtbarem unteren Dichtflächenring 


Die Spaltweiten dienten als Maßstab für die Beurteilung 
der günstigsten Rauheit der Dichtflächen. Im Verlauf der 
Untersuchungen wurden für jede Dichtfläche bestimmter 
Rauheit die zugehörigen Grenzspaltweiten ermittelt, d. h. jene 
Spaltweite, die maximal zwischen zwei Dichtflächen bestimm- 
ter Rauheit bestehen durfte, ohne daß bei 50 Zünddurch- 
schlagversuchen vom Inneren des druckfesten Normgehäuses 
durch dessen ringförmigen Spalt hindurch nach außen Zünd- 
durchschläge auftraten. 


Als Spaltlänge wurde die in VDE 0170/0171/9.57 für die 
Konstruktion schlagwetter- und explosionsgeschützter elek- 
trischer Betriebsmittel gebräuchlichste Spaltlänge von 25mm 
als Versuchskonstante festgelegt. 


Bekanntlich besitzen die Gas/- und Dampf/Luft-Gemische 
der Explosionsklasse 3 das größte Zünddurchschlagsvermögen. 
Hiervon wurden für die Dichtflächenuntersuchungen Wasser- 
stoff/Luft-Gemische ausgewählt, weil diese nicht wie Schwefel- 
kohlenstoffdämpfe kondensieren. 


Azetylen/Luft-Gemische schieden aus, um die den Unter- 
suchungen an und für sich schon anhaftende Gefährlichkeit 
nicht unbegründet noch zu erhöhen. Um das größte Zünddurch- 
schlagsvermögen der Wasserstoff/Luft-Gemische entstehen 
zu lassen, wurden gleichbleibend 33 Vol.-°/, Wasserstoff mit 
67 Vol.-°/, Luft gemischt. 


Da der Druck und die Temperatur des explosiblen Gemischs 
vor dessen Zündung ebenfalls das Zünddurchschlagsvermögen 
beeinflussen, mußte auf annähernd gleichbleibende Druck- und 
Temperaturverhältnisse während der Untersuchungen geachtet 
werden. Sie wurden bei dem jeweiligen Atmosphärendruck 
(725 bis 734 Torr) und bei der jeweils herrschenden Außen- 
temperatur (12 bis 22°C) durchgeführt, weil in explosionsge- 
fährdeten Betriebsstätten ähnliche normale Luftdruck- und 
Temperaturverhältnisse herrschen. 


Als Zündquelle wurde eine handelsübliche Zündkerze ver- 
wendet. Diese hatte nicht nur. den Vorzug, daß die Gleich- 
mäßigkeit der Funkenenergie gewahrt werden konnte, sondern 
auch gegenüber Schmelzdrähten den Vorteil, daß beim Zünd- 


vorgang die Entstehung zünddurchschlagsfähiger ee 
chen ausgeschlossen wurde, die möglicherweise das außerhalb 
des Normgehäuses, also in der Explosionskammer (Bild 2) 
befindliche explosible Gemisch gezündet hätten. Die vorge- 
sehenen Untersuchungen sollten sich entsprechend der Auf- 
gabenstellung nur auf den Einfluß der Rauheit von Dieht- 
flächen beim ‘Austreten heißer Gasreaktionsprodukte aus” 
druckfesten Kapselungen erstrecken und nicht auf das Sonder-° 
gebiet des Partikelzünddurchschlags ausdehnen. . 


4. Auswahl der Dichtflächen verschiedener Rauheit 


DIN 4760 „‚Technische Oberflächen‘‘ vom Februar 1952 unter- 
scheidet hinsichtlich der Oberflächenbeschaffenheit 6 Form- 


N ES SEE Dee 


Bild 2. 0,37 m®-Explosionskammer mit eingebautem 5 dm®-Normgehäuse 


abweichungen von der geometrischen Oberfläche, und zwar die | 
Formabweichungen 1. bis 6. Ordnung. 


Für die Untersuchungen von Dichtflächen, die die Zünd- 
durchschlagssicherheit druckfester Kapselungen gewährleisten 
müssen, wurden nur Dichtflächen mit Formabweichungen 3. 
und 4. Ordnung in Betracht gezogen, da nur sie für die Her- 
stellung druckfester Kapselungen Bedeutung haben. Sie unter- 
scheiden sich wie folgt: 


Formabweichungen 3.Ordnung: Die Abweichungen sind durch 
die Beschaffenheit der Werkzeugschneide, den Vorschub und 
die Zustellung des Werkzeugs bedingt. In der bearbeiteten 
Oberfläche treten die Abweichungen grundsätzlich regelmäßig 
auf. 


Formabweichungen 4. Ordnung: Die Abweichungen sind im 
allgemeinen unregelmäßig. Sie entstehen beispielsweise durch 
galvanische Behandlung oder durch Sandstrahlen der Fläche. 
(Als fehlerhaft müssen diese Abweichungen bezeichnet werden, 
wenn sie als Scharten- oder Schuppenbildung in Erscheinung 
treten.) 

Die auf den Dichtflächen mit Formabweichungen 3. und 4. 
Ordnung feststellbare Rauheit wurde durch die bei der Her- 
stellung der Dichtflächen verwendeten Bearbeitungswerkzeuge 
oder durch sonstige Hilfsmittel und ‚‚Veredlungsverfahren“ 
erzeugt. Die zwangsläufig hinterlassenen Bearbeitungsspuren 
waren im allgemeinen schon mit bloßem Auge oder mit dem 
Tastsinn erkennbar. Hinsichtlich ihrer Kenngrößen, wie Rauh- 
tiefe, mittlere Rauhtiefe, Glättungstiefe und Völligkeitsgrad, 
waren jedoch Messungen erforderlich, die Aufnahmen von 


mikroskopischen Vergrößerungen voraussetzen (s. a. Abschnitt 
9.2.). 
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und ea Dichtflächen mit rilliger Rs nar- 
Rauheit untersucht. Diese Auswahl wurde auf Grund der 
tungsverfahren Drehen, Schleifen und Sandstrahlen 
deren Rignung für die Herstellung von Dichtflächen 
»n ihrer produktionstechnischen Bedeutung Gegenstand 
Brereuchungen.] bildeten. 


3 


über hinaus wurden Dichtflächen der gleichen Materia- 
tersucht, die poliert oder galvanisch vergütet worden 
, weil bei diesen Dichtflächen mit For mabweichungen 
Ordnung die ebenfalls in der Praxis angewandten Verfahren 
Polieren, nen und Eloxieren allgemein interessieren. 


Während des Verlaufs der Untersuchungen wurden außer- 
Aluminium-Dichtflächen übermäßiger Rauheit durch 
stechen tiefer, konzentrisch angeordneter Rillen angefer- 
gt, um über den Extremwert der zulässigen Rauheit aussagen 
önnen; denn es war zu vermuten, daß von einer noch zu 
menden Rauheit an selbst bei kleinsten Spaltweiten 
ün durchschläge durch die Dichtflächen erfolgen. 


unterschiedlichen Oberflächenstrukturen auf den Dicht- 
ächen entstanden jedoch nicht nur durch die Bearbeitungs- 
en schlechthin, sondern auch durch die bei den je- 
Verfahren angewandten Besonderheiten, wie Größe 
hubs und Zustellung des Drehstahls, Feinheit des 


tt En sowie Korngröße Ss Sands beim Sandstrahlen 


r 


ey ehe hoeike ee und in Industrie- 
2 a hergestellten zingförmigen Dichtflächen von 


a DIN 4762) nad eine Hüllinie L,, die durch den 
Punkt der Kontur D geht, einzeichnen zu können 


N 


 Ausplanimetrieren der Profilausschnitt- Fläche er- 


” Eee ko 
G2 Sie iss die Dikovenz zwischen der Rau- 

ler mittleren Rauhtiefe an welso; Gr — In: 

15 Maß ann um das un die Hüllinie I, beim 


Fr DW DE nn 
_ y., in 


Banken R, . Sie errechnet dh aus F: L,, wobei 


kann, die zwischen ‚der Grundlinie L, und Dicht- 


4. Völligkeitsgrad k: Er gibt an, ig zu welchem Grad die 
Fläche zwischen der Hüllinie L,, Kind Grundlinie Z, ausgefüllt 
ist. Er wird durch die Beziehung k — R, :R tl 


6. Ermittlung der Grenzspaltweiten 


Um die in der Untersuchungsapparatur als Beurteilungsmaß- 
stab für die verschiedenen Dichtflächen spezifischer Rauheit 
dienende Grenzspaltweite zu ermitteln, wurde zunächst eine 


willkürlich gewählte Spaltweite, z. B. 0,2 oder 0,1 mm, einge- 
stellt. Diese wurde in Stufen von 0,1 mm solange vergrößert, 


re 


bis bei fünf Zündversuchen der erste Zünddurchschlag eintrat. 


Sodann wurde die den ersten Zünddurchschlag ergebende 
Spaltweite schrittweise solange um jeweils 0,02 mm verringert, 
bis bei 50 Zündversuchen kein Zünddurchschlag erfolgte. Die N 
auf diese Weise ermittelte zünddurchschlagsichere Spaltweite ii 


galt als Grenzspaltweite. 


Mehrfach wurden Wiederholungsbestimmungen durchge- 
führt. Die Reproduzierbarkeit der Untersuchungsergebnisse 
"war im allgemeinen recht gut. Wo mehrere a der 


a erzielte Wert als gültig festgehalten. 


74 Versuchsergebnisse 


In Tafel 1 sind in Spalte 6 die ermittelten Grenzspaltweitenf 
acht Graugußdichtflächen ee deren Rauheit R durc 


\ 


vn 


heit R konnte in Bild4,a, die stark gezeichnete Geradek einge- 


tragen werden. 


Die für elf Alm miimdichbfächen ermittelten Gr er, 
weiten sind zusammen mit den dazugehörigen Kenngrö 
der Rauheit in Tafel 2 zusammengefaßt. Die Rauheit R, < 
durch Anwendung von sechs verschiedenen industriellen Bear 
en entstand, Be im Bereich von 27 bis.86 


F 
5 se 


Tafel 1. Rauheit und Grenzspaltweite bei Grauguß-Dichtflächen 


verstärkt gezeichnet. 


1 


gi 


3 


4 5 


Bearbeitungsver- 
fahren 


grob gedreht 
mittelfein gedreht 
grob geschliffen 
fein ‚geschliffen 


grob gesandstrahlt 


fein gesandstrahlt 
poliert 
verchromt 


Rauheit 


Mittlere |Glättungs- 
| Rauheit 


tiefe 


Er TO] 
u -  Rauheit R 


‚A Schleifen 
a Sandstrahlen,Schmirgeln 


« Polieren 


arVergüfen der Flächen 


80 um 100. 0 


Bild. Abhängigkeit ‚der Grenzspaltweite w von der Rauheit R 
a) bei Grauguß-Dichtflächen; b) bei Aluminium-Dichtflächen. 


4.60 
RauheitR. 
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92: ‘ * Über die Rauheit von Dichtflächen ER apse Hg Reg 
Tafel 2. Rauheit und Grenzspaltweite bei Aluminium-Dichtflächen Zu losen Feststellungen g ma 
Et se Rauheit R die mittlere Rauheit R,„ oder die a 
e 3 nz a und der Völligkeitsgrad k betrachtet weıden. 
"Bearbeitungsver- Rauheit | Mittlere Glättungs- x ei anal PR 1 
fahren A Be Maren. grad ee 
m Ze Em w 8. Untersuchungsbefunde 
um jum m R mm 2 
| Faßt man die in Tafel 1 und 2 verzeichneten Versuchser 
a nkekrent "el j } nn Bet Sn En derart zusammen, daß die für beide Dichtflächenma, erial 
ee { 38 16.4 21,6 0,433 0,30 ermittelten Grenzspaltweiten zuerst nur zur Rauheit R,c d 
grob geschliffen 70 13,4 26,6 0,621 0,28 zur mittleren Rauheit A,,, danach zur Glättungstiefe 
> Re er ER D Es I gs 0.28 schließlich zum Völligkeitsgrad k in Beziehung ges FRE wer 
| Eahring » : i erhält man folgende Untersuchungsbefunde: zu 
ae rel hl En Sr En en on er 1. Mit zunehmender Rauheit R der Dichtflächen bi 
Es Praelen 86 49 37 0,570 0,36 100 um nimmt deren Grenzspaltweite w ebenfalls zu. a 
fein gesandstrahlt nn 43 22 0,663. |, 0,26 Dies bedeutet hinsichtlich der Zünddurchschlagsicher 
ee! 4 2 er 2 Dr druckfester Kapselungen, daß bei den in VDE 0170/0: 1/ 
Fe, 2 er er EERAREE 9.57 als höchstzulässig angegebenen Spaltweiten Zünddure h- 
We Rilleneinstich 450 223 227 0,495 0,05 schläge mit Sicherheit ausgeschlossen werden können, wı 
grob u die Dichtflächen rauh sind. 
- Rilleneinstich 285 140 145 0,492 0,40 
2 mittel 2 Br 2. Glatte Dichtflächen, die also einen, großen Völligkeitsgrad 
Ri) ee: E fe a eher MR haben, sind zünddurchschlagsfreudiger a8 rauhe 


Zur Orientierung über die obere Grenze der zulässigen bzw. 
'anzustrebenden Rauheit von Dichtflächen wurden durch 
ee Aluminium-Dichtflächen übergrob aufgerauht. 
 Industriell wird en ern zwar nicht an- 


| rehare- Weg, um Rauheiten von 100, 285 und 450 um zu er- 
Beten 


ite BiRe 0,4 mm die RN von ae 
uft- GERgchen N verursachen. Zum anderen 


Be ern die Rauheit R = 285 um -gewährleistete bei 


“ Spaltweite von 0,4 mm noch Zünddurehschlagsicherheit. 
Fi 


Wie Tafel 1 und 2 zeigen, wurden auch EN jeweils gleiche 
enzspaltweiten w ermittelt, wenn bei dem gleichen Dicht- 
flächenmaterial — also entweder Grauguß oder Aluminium — 
iche oder einander verwandte Bear beitungsverfahren die 


Ar Rauheit R_ _ Grenzspaltweite w 
Bearbeitungsart - . i 
fi in um in mm 

grob geschliffen 70 0,28 
(Ausführung a) 

grob geschliffen 70 0,28 
(Ausführung b) 

grob gesandet 85 0,36 

grob geschmirgelt 56 0,36 


enn bei pleicheni Dichtächenmaterial verschiedenartige Be- 
arbeitungsverfahren die gleiche oder annähernd gleiche Rau- 
R hervorgerufen hatten. 


Rauhheit A 


Bihertihgralt i Grenspaltweite w 
ın am ın mm 
, mittelfein gedreht 53 0,36 
poliert E50 0,26 
grob gedreht 65 ’ 0,40. 
fein gesandet 65 0,26 
fein gedreht 38 0,30 
eloxiert 38 0,28 
fein geschliffen 36 0,22 


flächen. 


3. Bei Dichtflächen kleiner Rauheit R ist das zu ihrer H 
lung angewandte Bearbeitungsverfahren, vom Siche 
standpunkt aus gesehen, ziemlich belanglos, dä die 
schiede der ermittelten Grenzspaltweiten w für B 
drehte, fein geschliffene, polierte oder vergütete (verchr« 
bzw. eloxierte) Dichtflächen klein waren. 


har 


Die größten Grenzspaltweiten (w > 0,36 mm) 
die größte Zünddurchschlagsicherheit bei den für 
flächen in VDE es a Höchstsp: 


‚flächen aus. ngfark grob gedreht oder grob et 
bzw. grob geschmirgelt werden. 


5. Wird das Bearbeitungsverfahren Schleifen zur Hereit 1 
‚von Dichtflächen unverändert beibehalten, RER sic] 


Aluminium. 


6. Grobes Sandstrahlen oder Schmirgeln bei Dichtflä 
Aluminium ergibt die gleiche Grenzspaltweite nd da 
gleiche Zünddurchschlagsicherheit wie mittelfeines D 
bei Grauguß-Dichtflächen. 


7. Die mittlere Rauheit R,, kann als alleiniger Maßstab fü 
Zünddur chschlagsicherheit von Dichtflächen nicht herange 
zogen werden, da sich die Rauheit R als ausschlaggeb: nde 
Faktor erwiesen hat. 


Demzufolge kann die = lakkungetiehs e@(G=R- 
‘ bedingt zur Beurteilung ‚der zu erwartenden Zi 
schlagsicherheit herangezogen werden. Hingegen 
Völligkeitsgrad %k von Dichtflächen, wie unter Pun] 
reits gesagt, eher Schlüsse hinsichtlich der FR 
sicherheit zu. | 


8. Da wegen produktionsbedingter ee 
auf Grund der Untersuchungsergebnisse dieser Art & 
strebte Oberflächenbeschaffenheit (R, R,,, k) der Die 
flächen nicht immer gewährleistet erscheint, da ferner ( { 


eindeutig ermittelt werden kann, sind ER: die 
VDE 0170/0171 /9.57 vorgeschriebenen Zünddurchschla 
erprobungen an druckfesten Kapselungen erforderlich. 


Ein Verlauf dieser praktischen Erprobungen in höch: 

explosiblen Gas/- oder Dampf/Luft-Gemischen mit posi- 
tivem Prüfungsergebnis kann allerdings als wahrsche 
angenommen werden, wenn die in VDE 0170/0171/9.57 
die Dichtflächen angegebenen höchstzulässigen Spaltw. 
eingehalten sind und darüber hinaus die Dichtflächen se 
eine Rauheit R von 50 bis 100 um haben. 


Lr 2 


Über die Rauheit von Dichtflächen druckfest gekapselter Gehäuse 93 


Bestätigung der Untersuchungsbefunde 
92: Typenprüfung einer Schleifringkapsel 


Der VEB Elektromotorenwerk Dessau beab- 
sichtigte, einen Drehstrom- Asynchronmotor 
mit Schleifringläufer, Typ DSUm 53-6x, für 
_ die Verwendung in explosionsgefährdeten 
Räumen, in nn Wasserstoff vorhanden ist, 
zu ortigen. Die funkenerzeugenden Söhleif- 
ringe sollten deshalb durch eine druckfeste 
Kapselung von 75 dm? Inhalt umgeben werden, 
_ die konstruktiv den Forderungen für elektrische 
- Betriebsmittel der Explosionsklasse 3a ge- 
nügt. Die bei der Typenprüfung im Zentral- 
nstitut Versuchsstrecke Freiberg experimentell 
‚ermittelte Grenzspaltweite zwischen dem Ge- 
‚'häuse und dem Deckel der Kapselung war je- 
doch kleiner als 0,1 mm, so daß der höchstzu- 
 lässige Wert von 50°/, der ermittelten Grenz- 
 spaltweite fertigungstechnisch nicht tragbar 
war. 
_ Aus diesem Grund wurde dem VEB Elektro- 
motorenwerk Dessau empfohlen, die ge- 
schliffenen Dichtflächen der Kapselung durch 
Drehen mit einem Vorschub von 0,3 mm und 
er Rauheit R von 70 um neu herzustellen. 
Die Grenzspaltweite betrug nach erneuter 
. Zünddurchschlagserprobung 0,3 mm, so daß 
Grund der Forderung von VDE 0171/9.57, 
$ 15a, für die Fertigung nunmehr eine Spalt- 
= ite von 0,15 mm zugelassen werden konnte. 


0) zum 


I. Stückprüfung explosionsgeschützter Schalter 
Der VEB Elektroschaltgeräte Rochlitz stellt 
seit mehreren Jahren explosionsgeschützte 
Druckknopfschalter, Typ K 216 I und Typ 
K 2161 H, für explosionsgefährdete Betriebe 
ter, in een a Gemische der Ex- 


"Die nachfolgende Stückprüfung mit höchstexplosiblen 


Auf Grund des Vorschlags des Zentralinstituts Versuchs- 


i serie von 67 Stück mit größerer Rauheit gefertigt. Die 
Fi ET aufeiner ee u ehlanl vor- und fertig- 


en für die nicht ee en de fest- 
ellt, daß ein Gerät geschliffene Dichtflächen (alte Ausfüh- 
rung) besaß, und daß beim zweiten Gerät ein großer mechani- 
er Herstellungsfehler vorlag, da die Bohrungen im Deckel 
den Gewindebohrungen im Gehäuse nicht koaxial waren. 
_ Zur Feststellung der Oberflächenbeschaffenheit wurde wahl- 
s aus beiden Herstellungsserien je ein Gerät zerschnitten, um 
‚Rauheitsverhältnisse u ae BRIOTEUCHEN zu en 


‚rbeitungsverf ahren R Rn G k 
: um f um um 
40 29 42 0,725 
1 90 51 39 0,556 


ne ekechen haben sämtliche Geräte bestan-, 


trecke Freiberg wurden die Dichtflächen einer zweiten Ge- 


Bild 5. Dichtflächen des Druckknopftasters Typ K 2 I des VEB Elektro- 

schaltgeräte Rochlitz 

a) grob vorgedreht und geschliffen- — Profilausschnitt 50fach 
vergrößert 

b) gedreht mit Spantiefe 0,3 mm und Vorschub 0,3 mm — Profil- 
ausschnitt 50fach vergrößert 

c) wie Bild 5, a — Flächenstruktur 9fach vergrößert 

d) wie Bild 5, b — Flächenstruktur 9fach vergrößert _ 

e) wie Bild 5, a — Profilschnitt 9fach vergrößert 

f) wie Bild5, b — Profilschnitt 9fach vergrößert 


Die ermittelten Kenngrößen für die Oberflächenbeschaffen- 
heit der Dichtflächen bestätigten den Untersuchungsbefund, 
daß bei großer Rauheit R und kleinem Völligkeitsgiad k der 
Dichtflächen die Zünddurchschlagsicherheit von druckfesten 
Kapselungen besser gewährleistet ist als bei kleiner Rauheit R 
und großem Völligkeitsgrad. 


10. Schlußfolgerungen 


Die in den Abschnitten 8 und 9 aufgeführten Untersuchungs- br 
" ergebnisse bestätigten die Richtigkeit derim Abschnitt 2aus- 


gesprochenen Vermutung, daß der Zünddurchschlag heißer 
Explosionsflammen durch den Spalt einer druckfesten Kapse- 
lung von der Rauheit der Dichtflächen beeinflußt wird. Durch 
große Rauheit der Dichtflächen wird einmal die Flammenfront 
in einzelne weniger zündfähige Flammenspitzen aufgelöst, zum 
anderen infolge der vergrößerten Oberfläche, an der die 
Flammenspitzen vorbeistreichen, das Wärmeabsorptionsver- 
mögen der Dichtflächen vergrößert, so daß eine schnellere Ab- 
kühlung erfolgen kann. 

Somit sind für die schlagwetter- und explosionsgeschützte 
Elektroapparate herstellende Industrie wissenschaftliche 
Grundlagen geschaffen worden, Produktionskosten einzu- 
sparen, die bisher für die Fertigung von Dichtflächen gering- 
ster Rauheit und großen Völligkeitsgrads erforderlich waren. 
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Die Zulässigkeit rauher Dichtflächen für druckfest bekapı: 


selte Gehäuse eröffnet den speziellen Zweigen der Elektroindu- 

strie Wege, durch nachträgliches ‚Aufrauhen von Dicht- 

flächen‘ für die vorangehenden Arbeitsgänge Bearbeitungs- 
verfahren anzuwenden, die bisher nicht brauchbar erschienen. 

Es ist also nunmehr möglich, die Grundbearbeitung von Dicht- 
flächen auch durch Schleifen vorzunehmen, wenn die Rauheit 
‘der Dichtflächen durch das Schleifen selbst oder durch Nach- 
behandlung vergrößert wird. Somit können freie Maschinen- 
ER; ‚kapazitäten voll ausgenutzt werden. 


x - Darüber hinaus ist zu erwarten, daß durch rauhe Dicht- 
ei flächen eine Senkung der Ausschußquote bei der Herstellung 
N _ druckfester Gehäuse eintritt. 


 Sehließlich darf auch nicht unerwähnt bleiben, daß bei Bei- 
 behaltung der in VDE 0170/0171/9.57 vorgeschriebenen höchst- 
‚zulässigen Spaltweiten für druckfest gekapselte Elektroma- 
‚schinen und -geräte der Explosionsklassen 1 und 2 die Zünd- 
 durchschlagsicherheit durch rauhe Dichtflächen besser ge- 
 währleistet erscheint als durch vollkommen glatte Dichtflä- 
i een die nur durch en wie Feinschliff oder 


. [6] DIN 140 Oberflächen (Kennzeichnung auf , 


y ur 
zeigen die Enteuchund 


nung der Rauheit R auf, die bei d 
flächen in der Industrie zugrunde Delakt ed a1 
Sie beträgt für Grauguß-Dichtflächen und Alumiı 
flächen bei den Bearbeitungsarten Drehen 50 bis 70 70 un 
Sandstrahlen sowie Schmirgeln 70 bis 100 um. 4 


Meinem Kollegen Ing. R. Sack sei an dieser Sı 1 
Durchführung der Zünddurchschlagversuche und 
stimmung der Rauheit der untersuchten Dicht 
dankt. 
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ie Schule des Handwerks bei der Handwerkskammer des Be- 
kes Leipzig führt in der Zeit vom 5. bis 10. Februar. 1962 
nztags) nochmals einen Lehrgang für Er oe 
‚durch. 


ieser Lehrgang vermittelt das Wissen, das Srorderlich ist, 


"Blitzschutz, «den Bestimmungen des Vorschriftenwerks 
jeutscher Elektrotechniker, den Arbeitsschutzanordnungen 
nach anderen wichtigen gesetzlichen Bestimmungen zu 
ktieren, zu errichten, zu prüfen und zu überwachen. 
‘werden u. a. folgende Fachgebiete behandelt: 

etzliche Bestimmungen über den Blitzschutz, 
witterbildung und Blitzentwicklung, } 

ıf und Zeichnung von Blitzschutzanlagen, 

ontage von Blitzschutzanlagen, 


ee eich die nach Beinalnns des a 
r der Aufsicht von Vertretern der Technischen Überwa- 
; drei einwandfreie Blitzschutzanlagen errichten, erhalten 
n entsprechenden IE TRAURETRUONGE 


u 40,— DM. Sie ist bis zum 15. Januar 1962 auf das 
9317 der Bank für Handwerk und Gewerbe Leipzig oder 
f das Konto 9405 des Postscheckamtes Leipzig, mit dem Ver- 
ork „Lehrgang für Blitzschutzanlagenbau“, einzuzahlen. 

nmeldungen zum Lehrgang sind an die Handwerkskammer 
Bezirkes Leipzig, Schule des Handwerks, Leipzig C1, 


cheidet das Eingangsdatum der Anmeldung über die Auf- 
hme zum Lehrgang. 

ls Literatur wird empfohlen: 

hnische Grundsätze Blitzschutz, 


halten in dem Buch ‚Blitzschutz‘, herausgegeben vom 
B Verlag Technik), 


ur 
EA 


Blitzschutzanlagen nach den Technischen Grundsätzen 


ssingstraße 7, zu richten. Bei Überbesetzung des Lehrgangs ? 


v 


VDE-Bestimmungen [VDE o109/1. 58; VDE 0141/ 
VDE 0855/1.47], 4 

(Zu beziehen vom Druckschrifieuverteiab der Kammeı 5 
Technik, Berlin W 8, Clara-Zetkin-Str. 111), A 


\ BP eSeRu zen rdnungen, [ASAO 955], ae: x 3 


(Veröffentlicht im Gesetzblatt Mer Desisohe Dansk) 
Republik, Teil I, Nr. 157 (1952), zu beziehen vom 2 nt; 
sand Erfurt, Erfurt, Anger 37/38). 


Ein Verzeichnis der übrigen Fortbildungslehrg 0 


Verhesserungen an roketton: Asychronmtra 
VEB Elaktrnmatörenwerk Dessau 


Jetzt wird der Bet Kleinen insc) 
Klemmenbrett und Kupferzuleitungskabel eingespart 
Vereinfachung wurde ermöglicht, da bei Schleifrin 
toren die Stern-Dreieck-Einschaltung entfällt. Bishe 
dazu sechs Anschlußbolzen mit den zugehörigen Kl mm 
brücken verwendet. Die Verschaltung der Wicklung : 
jetzt nicht mehr am Klemmenbrett, sondern am Wick 
Die hierdurch freiwerdenden drei Anschlußbolzen werd 
den Anschluß der Läuferwicklung verwendet. Eu 


Vü 


Diese Verbesserungen haben bei den Abnehmern star. 
stimmung gefunden. Die Zuleitungskabel können i 
Kabelkanal verlegt werden und es ist nicht mehr erforder 
die Kabel unter der Maschine zu verlegen, ; 


"Neben einer jährlichen Einsparung von 2,1t Bunt 
wurde ein jährlicher betrieblicher Nutzen von 91 000 1 1 


zielt. 
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Elektrotechnologische Verfahren 


telpunkt dieser Sondertagung stand die Beantwortung 
Brage, was zu tun ist, um schnellstens die elektrotechnolo- 
en Verfahren auf breiter Basis und planmäßig in Überein- 
E.:: mit den Rekonstruktionszielen der Industrie in den 


In seinem Referat über ‚‚die Prinzipien der Impulserzeugung 
bei elektroerosiven Materialbearbeitung‘“ schilderte Ing. 


bhängigen Tegilsginerataren gegenüber. Die Schlußfol- 
ngen für die ENSEÜUDS der elektroerosiven Material- 


n en n Anwendung der elektroerosiven Materialbearbeitung“. 
N ch der Schilderung des gegenwärtigen Stands des Verfah- 
tete er den Einfluß der verschiedenen Impulsformen auf 
labtrag an der Anode und Katode und den Ein- 
Energiedichte auf die Abtrageleistung ab. Zur Beur- 
'Wirtschaftlichkeit von Erosionsmaschinen wurden 
rien erläutert. Besonders beachtenswert wären die 
gerungen für die industrielle Nutzung der elektroero- 
laterialbearbeitung. 


einem Referat über ‚die technische Anwendung des 
tungsschalls und seine Beziehung zur Elektroerosion‘ “gab 


1 Br der ultraschallerosiven Materialbearbeitung. Dazu 
e Abstimmung der Vielfalt der Parameter auf die opti- 


mmlicher Verfahren. Die Beschreibung der Anwen- 
glichkeiten des Leistungsschalls z. B. zum Löten, 
n, Emulgieren und Extrahieren schloß das Referat 
die Einführung zur Sondertagung als auch die 


nen. Es kam zum Ausdruck, daß die Mehrzahl 
ar sehr interessiert an den Möglichkeiten neuer 
en ist, es aber als Aufgabe ihrer zuständigen VVB 
‚s Risiko zu tragen; das mit der Umstellung auf 
gien verbunden ist. Daraus war zu erkennen, daß 
Kenntnisse der Industrie über die u, 


üssen | Mentehsinidividneller Herten defeide 
estaltung i immer noch sehr mangelhaft 


3 zwischen Hersteller und Benutzer von 
robearbeitungsanlagen, zu dessen Beseiti- 
VVvB bisher die zu erwartenden richtungs- 
g blieben, rechtfertigt eine weitere 


wobei auch die vorgesehene „einheit- 


ilfe von Kennziffern wen MiB- 
aufzuheben i in derLageist. 


ugbau beteiligten, a in einem Be 


Standes der Technik. 
Iten die markanten technischen und wirtschaft- 


» Produktionemittel t ee St bisher bee 


' eine wirksame Hilfe bei der Unterstützung der sozialistis 


‚hierbei die anleitende Unterstützung des FA 7 unentbehrli 


' Fachzeitschriften verlangt. 


nkretisierung der Arbeit im Fachver-. 


"nischer Art wird von den Herstellerbetrieben verlangt, regel- 
mäßige Informationen über neue Erkenntnisse und Erfah- 


ussion, an der sich vorwiegend Teil- i 


 Elektrotechnologische Verfahren 


HBericht über die Sondertagung auf der 9. Jahrestagung der Elektrotechniker in Weimar 


schluß zusammengefaßt, aus dem nachstehend einige Auszüge 
veröffentlicht werden. 
d 


Beschluß 


zur planmäßigen und breiten Durchsetzung und Einführung 
elektrotechnologischer Verfahren in der Industrie. 


' Für eine zügig gelenkte und mit den Volkswirtschaftsplänen 
abgestimmte Einführung elektrotechnologischer Anlagen des 
neuesten technischen Standes sind folgende Voraussetzungen 
notwendig: 


1. Die Einführung neuer technologischer Verfahren hängt sehr 
wesentlich von den überzeugenden fertigungstechnischen 
Leistungen der einzuführenden Anlagen ab. 


2. Die Lieferfähigkeit eines Hörstellärwerks derartiger Anlagen 

‚ist infolge der unvermeidbaren Vielfalt spezieller Besteller- 
wünsche entscheidend von einer planmäßig gelenkten Auf- 
tragskonzentrierung auf Jahresschwerpunkte günstig zu 
beeinflussen. Hierzu gehören nicht nur Informationen vor 
seiten der Industriezweige über ihre Rekonstruktionsziele, 
sondern auch speziellere Überblicke über die zu erwartenden 
betriebsbedingten Fertigungsforderungen von seiten d 
Benutzerwerke. 


3. Neu- und Weiterentwicklungen sind in der Regel nur dann 
volkswirtschaftlich vertretbar, wenn feststeht, daß die ent- 
stehenden neuen Erzeugnisse oder Verfahren einen ange- 
messenen großen Absatz finden oder einen entsprechend 
hohen Nutzen für die Volkswirtschaft bringen. Die da, 

' zusammenhängenden Fragen können nur durch enge pra 
tische Zusammenarbeit zwischen dem Hersteller und d 
Benutzer zufriedenstellend beantwortet werden. m. 


Die bisherigen Methoden zur Erfüllung dieser drei Vora 
setzungen sind sehr unbefriedigend. Sie führten zu Fehldisp 
nierungen beim Hersteller und ernsthaften Behinderungen im 
Halten eines international anzuerkennenden technischen 


Es wird darum für zweckmäßig gehalten, daß die Räte 
‚Bezirke nach Beratung mit den Herstellerbetrieben in geeigne 
erscheinenden Betrieben ‚‚Zentrale Anlagen‘ einrichten. 
Anlagen dienen im Rahmen von Rekonstruktionszielen 
erster Linie zur Lösung technologischer Umstellungsaufga 
bei den im Bezirk liegenden Betrieben. 


Durch den Herstellerbetrieb erhalten sie bear 
die notwendige Anleitung und Beratung. Besonders 
durch diese Maßnahme Einfluß auf das Durchsetzen elekt 
technologischer Verfahren in den Betrieben ausgeübt. 


‚Dem Fachverband Elektrotechnik wird empfohlen, in He 
Bezirken Arbeitsausschüsse für elektrotechnologische Ver 
fahren zu gründen. Ihnen könnte mit den ‚„‚Zentralen Anla 


Rekonstruktion zur Verfügung stehen. Selbstverständlich 


Es wird eine Aktivierung der Veröffentlichungen in 
Vorher angekündigte Aufsatz- 
reihen werden für zweckmäßig gehalten. Auch Diskussioner 
die durch Aufsätze ausgelöst werden, sollten bei Eignung ve: 
öffentlicht werden. Nr 

In Anbetracht der oft raschen Fortschritte verfahrenstech- ER 


$ 


Tripmacher 


rungen in geeigneter Form zu liefern. Ware 
ER ö PIUERPEN 


E 
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Neuartige Materialien für die un von 
elektrischen Maschinen 


Hlouzek, I.: Elektrotechnicky Obzor 50 (1961) 4, 2 17—222, 9 Bilder, 4 Tafeln, 
6 Lit. 


Als ein gutes Isolationsmaterial für die Wieklung elektrischer 
Maschinen in Fahrzeugen, das bei gleich guten mechanischen 
und elektrischen Eigenschaften für einen mechanisierten Ar- 

‚ beitsgang geeignet ist, hat sich in den letzten Jahren die 
Glimmerfolie ‚„‚Remica‘“‘ erwiesen. Diese Glimmerfolie wird 
durch chemische und durch Wärmebehandlung von Glimmer- 
abfällen in Bandform gewonnen. Diese Bänder haben sogar 
noch bessere Eigenschaften als der früher verwendete Spalt- 
glimmer und bieten für die Mechanisierung des Wickelvor- 
gangs größere Vorteile. 


Über die verschiedenen Arten von Glimmerbändern, wie 
' siein der ÖSSR verwendet werden, gibt Tafel 1 Auskunft. 


Tafel 1. 


Dicke des Glimmerbandes Streuung der 


Art des Glimmerbands auf Mittel- max. min. gemessenen 
% der Basis von Glasgewebe wert Werte °/, 
£ . mm mm mm 
“ Te 
A Remicaband mit weich- 0,106 0,114 0,095 —10,0 + 8,0 
de machendem Epoxydlack x 18 
#7] ’ 
BB Remicaband mit Poly- 0,1411 0,123 0,098 —12 +11 
7 vinylbutyryllack 23 
€ Helles Glimmerband 0,092 0,138 0,064 —30 + 50 
(Splitting) mit Polyvinyl- ? 80 
- butyryllack 
_ _D Remicaband mit Epoxyd- 0,119 0,128 0,112 —6 +8 
lack 14 


Da für die Mechanisierung der Isolationsarbeiten die mecha- 
© r hi nische Festigkeit des Materials sehr wichtig ist, wurden Festig- 
ie  keitsmessungen vorgenommen. Aus einer Reihe von Meß- 
KR Br eo ergab sich ein Mittelwert für die Festigkeit eines 
en 


5 mm breiten Bands für A = 11,73, B = 11,97, C = 14,40, 


er n Die Biogefestigkeit der Glimmerbänder wurde an einer 
ee mit einem Radius von 0,5 mm dabei Ds nur 


ER Die wichtigste Prüfung ist die Feststellung der elektrischen 
er rn Die gemessenen Werte waren sowohl bei ER 


nat 


Beh (0,1 x 15 mm) Sek Die Anzahl der a richtet 
Br sich nach der geforderten Prüfspannung. Als oberste Lage dient 
ein Glasfasergewebe, das gleichzeitig den mechanischen 
- Schutz darstellt. Das Isolieren der Feldspule geschieht auf 
a erlei Art, 


Be‘ _ Bei der einen Methode wird die Spule ii in Heißluft auf 60 bis 
Ken eG erhitzt und mit Remicaband umwickelt. Die erwärmte 


> 


N zu ihsien, Nicht bedeckte Stellen an de Anschlüssen wer- 
.\ den mit Remicaband unterlegt und mit Lack bestrichen. Die 

I eertige Spule kommt in eine Form und wird bei 170 bis 180 °C 
innerhalb von 120 bis 150 min ausgehärtet. 


"Bei der zweiten Methode wird die Spule nicht erwärmt; das 
oe liegt infolge seiner Geschmeidigkeit trotzdem an, Et- 
' waige Zwischenräume werden mit entsprechenden Einlagen 


'- ersten Methode. Die Durchschlagspannung beträg 


. 7 bis 10 grd geringere Erwärmung als Motore mit Isolatio: 
hellem Glimmerband. 


von Remicaband ausgefilk, Das er erfi 


Lagen Remicafolie und einer Lage Glasbandumwicklung a ı den 


ebenen Flächen 8 bis 12 kV, in den Kanten etwas weniger. 
>R 


Die Isolierung von Rotorwicklungen 
! 


Zum Nachweis der Eignung von Remicaband N. 
Rotorwicklungen von vier Fahrzeugmotoren von: je 1083 
mit Remicaband B (0,1x15 mm) isoliert. Es handelt si; 
eine Zweischichtenschleifenwicklung mit 10 Leitern je Po} 
1,6x1,8mm. Die Wickelarbeiten wurden von Hand au 
führt, die Kollektoranschlüsse mit Glasfasergewebe verstär 
im übrigen in der üblichen Weise ausgeführt. Vergleichsweise 
wurde für die Isolation auch Glimmerband C verwendet. Hier- 
bei zeigte sich in der technologischen Verarbeitung das Remica- 
band B dem Glimmerband C wegen seiner besseren Schmieg 
samkeit überlegen. Allerdings wird auf die geringe Lagerfähig- 
keit des Remicabands B hingewiesen; jedoch gleichzeitig 
empfohlen, die schlechte Biegsamkeit durch die Kinwirkung. 
von Spiritusdämpfen auf das Remicaband B zu verbessern. 
Bei dem Glimmerband C ist das Hartwerden nach der Vera 
beitung ein großer Nachteil. Ein Vergleich der Durchschl. 
spannung zwischen den beiden Isolationsmaterialien wurd 
Prüfstäben an fünf parallelen Leitern von 1,6x12 mm | 
einer Berührungslänge von 330 mm durchgeführt. Die ‚We 
der Durchschlagspannung für die beiden Materialien A 
zeigt Tafel 2. 


Tafel 2. 
‘ 
Durchschlagsspannung zwischen den Windungen Mittelwert n 
kV kV. 
A 3,10 4,00 4,75 4,50 5,45 4,36 
E 2,27 3,25 2,27 3,07 2,41 2,6708 


Die weiteren Untersuchungen dienten der Eignung diese 
Isolationsmaterialien für das Umwickeln der Stäbe w 
1,6 x 12 mm auf der Wickelmaschine. Das Rome 
erwies sich als besser und hat eine größere Arbeitspro: 
tivität zur Folge. Bei dem notwendigen Umwickeln de 
Bands auf die Spulen der Wickelmaschinen bewährt sich d 
Remicaband B besser als das Band A, weil dessen Lack 
halt ein Verkleben der Spule verursacht. Diese Schwierigkeite Di 
wurden durch geringeren Lackgehalt beseitigt. Eine 'höheı ss 
Produktivität konnte dadurch erreicht werden, daß der blan 
Kupferleiter bereits im Kabelwerk maschinell mit dem Ren 
band umwickelt wurde. Diese bereits umwickelten Stäbe 
ten in der Motorenwerkstatt mit geringerem Abfall verarbeite 
‘werden. Das Biegen und Formen der Ankerstäbe erfolgt ( ann An 
mit Hilfe geeigneter Vorrichtungen. Etwaige Beschädigungen 
der Isolation kann man vor dem Einlegen durch zusätzliches 
Umwickeln beseitigen. Die Verbindungen zu den Kollekto 1 
lamellen werden abisoliert; gereinigt und verzinnt. Das Formen E 
der Stirnverbindungen geschieht über einen entsprechen: 
großen Radius, so daß die Isolation nicht beschädigt wird. ie 
Verarbeitung der auf der Wickelmaschine isolierten Stäbe 
die gleiche wie beim Umwickeln von Hand. Der grundleger 
Unterschied in der Technologie besteht jedoch darin, daß beim m 
Verarbeiten des isolierten Kupferleiters alle schweren Arbeiten o 
wegfallen und von Hand nur Ausbesserungen der Isolation und 
Versteifungen durch Umwickeln mit Glasgewebe auszuführen 
sind. Dies bedeutet, daß die schwere und mühsame Arbeit 
leichtert und die Produktivität der Fertigung wesentlich 
höht wird. Weitere Vorteile sind: Die mit Remicaband is 
lierten Fahrzeugmotoren zeigten auf dem Prüfstand ein« 
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